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Społeczeństwo nękane 

troskami i niedostatkiem 
odczuwa naturalną potrze- 

bę objawień cudownie pro- sra 
stych rozwiązań. Wcześniej 

czy później terenem krea- 

cji genialnych pomysłów 

musiała się stać niedoroz- 

winięta, chronicznie cho- 

ra elektronika — nasz cy- 
wilizacyjny kłopot. L oto 

coraz częściej dochodzą 

nas wieści o objawieniach 
wizjonerów, których po- 

dzielimy na dwie kate- 

gorie: fundamentalistów i 
umiarkowanych. Wizja fun- - 
"damentalistów jest genialnie prosta — pozwólmy umrzeć pacjentowi i nie będzie 
kłopotów. Uważają oni, że Polska może być nowoczesnym, rozwiniętym krajem bez 
przemysłu elektronicznego. Wszak są zachęcające precedensy. Czyż nie opływamy w 
dostatek mikrokomputerów i magnetowidów bez żadnej w tym zasługi rodzimego 
przemysłu? pytają retorycznie fundamentaliści. Jestośmy jednak narodem toleran- 
cyjnym, nieskorym do rozwiązań jednoznacznie totalitarnych. Można więc założyć, że 
decydenci nie „kupią” radykalnego pomysłu na Polskę bez przemysłu elektronicznego. Z 
kolei wizjonerzy umiarkowani objawiają nam wizję Polski z własnym przemysłem 
elektronicznym ale bez mikroelektroniki, tj. bez produkcji podstawowych podzespołów — 
układów scalonych. Brak nowoczesnych układów scalonych jest głównym hamulcem 
rozwoju produkcji sprzętu elektronicznego. Rada umiarkowanych jest również prosta — 
po co mozolnie budować bardzo kapitałochłonny przemysł mikroelektroniczny, przecież 
moglibyśmy jednym skokiem dogonić świat produkując telewizory, komputery itp. z 
importowanych układów scalonych. Ta cudownie prosta recepta jest „groźna”, gdyż 
zawiera część prawdy. Rzeczywiście, polski przemysł mikroelektroniczny nie może 
zaspokoić wszystkich potrzeb producentów sprzętu, nawet gdyby dysponował bardzo 
dużymi środkami na inwestycje. Kraje większe i zasobniejsze od naszego nie osiągają w tej 
dziedzinie samowystarczalności, gdyż asortyment zużywanych podzespołów jest bardzo 
szeroki, a w walce konkurencyjnej na rynkach światowych zwyciężają producenci 
najbardziej efektywni, o wyraźnie określonym profilu specjalizacji. Importować pod- 
zespoły musimy i oby tylko układ gwiazd nad Polską dał nam jak najszerszy dostęp do 
rynku światowego. Czy należy jednak zaspokajać nasze potrzeby w 100% importem, czy 
można rozwijać przemysł elektroniczny bez krajowej bazy podzespołów? Nie, nie jest to 
opłacalne i więcej — nie jest to możliwe. Wprawdzie nowoczesny zakład produkcji 
układów scalonych wymaga nakładów około 200 mln dol., jednak roczna produkcja 
takiego zakładu wyniesie kilkadziesiąt milionów sztuk układów scalonych o wartości 
rzędu 200...300 mln dol. Opłacalność takiej inwestycji jest więc oczywista. Import nie 
daje żadnych możliwości zaspokojenia potrzeb na układy scalone niestandardowe, 
specjalizowane pod kątem określonych rozwiązań sprzętowych. Brak krajowej bazy 
wytwórczej układów scalonych, chociażby układów specjalizowanych, oznacza utratę 
możliwości wdrażania rodzimych konstrukcji sprzętu elektronicznego, gdyż najbardziej 
„inteligentne” fragmenty konstrukcji nowoczesńego sprzętu są realizowane w postaci 
układów scalonych. Zatem pogrzebanie mikroelektroniki oznacza likwidację intelektual- 
nego pierwiastka całej elektroniki. Miejmy więc świadomość, że uwalniając się od 
kłopotliwego przemysłu mikroelektronicznego tworzymy wizję elektroniki bez głowy. 
Prawidłowy rozwój takiego tworu graniczyłby z cudem. Może już lepiej poddajmy się 
wizji fundamentalistów i budujmy polską gospodarkę bez przemysłu elektronicznego. 
Gdyby ten oryginalny kierunek działania okazał się owocny dla gospodarki, będziemy 
mogli ogłosić zdumionemu światu nowy cud nad Wisłą, tym razem cud gospodarczy. 


— 


Wiesław Marciniak 


© Radiogramofon CD z budzikiem. Model CR-GD10H (fot.) 
zawiera w sobie stereofoniczny odbiornik radiowy czterozakgęesowy 
oraz gramofon CD z trójwiązkowym adapterem laserowym. Gra- 
mofon jest wyposazony w układ automatycznego przeszukiwania i 
wyszukiwania programu muzycznego, zaś odbiornik w układ au- 
tamatycznego wybierania stacji. Zegar kwarcowy jest sprzężony z 
programatorem włączania i wyłączania zarówno odbiornika jak i 
gramofonu, zaś sam programator zawiera automatyczny wyłącznik 
„sen” (słeep-function). 


| Wieża dla audiofilów. Firma Sony oferuje od pewnego czasu 


„Esprit”. Nazwy poszczególnych modeli noszą wyróżnik ES. Można 
z nich stworzyć kombinację sprzętu o wysokim poziomie jakości. 
Zestaw zaprezentowany na str. IV okł. nie należy do grupy high 
end, lecz jest przeznaczony dla wymagających amatorów hifi 

Gramofon CDP-222 ESD, w cenie 998 DM, jest urządzeniem z 
4-krotnym „oversamplingiem”, cyfrowym filtrem oraz oddzielnymi 


dla kazdego kanału przetwornikami ca, zawiera specjalny kod | 


korekcji błędów z tzw. predykcją błędu (£rror Prediction), zaś cała 
konstrukcja jest umieszczona na chassis o duzej tłumienności 
rezonansów (Cerasin-Chassis). Komfort obsługi zapewniają: łatwy 
dostęp do dowcinego tytułu, układ programowania dla 20 tytułów 
oraz silnik liniowy zapewniający krótki czas dostępu. 
Magnetofon kasetowy TC-K700ES, w cenie 1298 DM, jest 
konstrukcyjnie uszłachetniony w celu zmniejszenia różnicy poziomu 
odtwarzania w stosunku do gramofonu CD. Jego pracą steruje 
mikroprocesor. Bezpośredni napęd sterowany kwarcem sprowadza 
nierównomierność przesuwu taśmy poniżej progu percepcji. Trzy 
głowice amorficzne wyprodukowane za pomocą obróbki laserowej 
oraz dwa układy do produkcji szumów, Dolby B i C, uzupełniają 
wysoki standard. 

Z równą troską zadbano o konstrukcję wzmacniacza TA-F700ES, 
(cena 1298 DM), który dysponuje mocą 2 x 145 W (4 0). Obydwa 
stopnie wzmacniacza, stopień sterujący w klasie A i stopień mocy w 
klasie B, mają oddzielne zasilanie sieciowe. Takie rozwiązanie 
zapewnia wierność odtwarzania dźwięku również przy występo 
waniu sygnałów impulsowych. 

Aby wytłumić wibrację wzmacniacz zbudowany jest na specjalnej 
konstrukcj: tzw. G-Chassis 

Tuner, ST-S500ES, w cenie 598 DM, zbudowany również na 
G-Chassis, zawiera rozwiązania typowe dla wysokiej klasy sprzętu 


elementy zestawu muzycznego o jednolitym wzornictwie nazwanym 
hifi 


© Płaskie anteny do ASTRY. Brytyjski wynalazca Sir Clive 
Sinclaw, który swego czasu stał się sławny dzięki pierwszemu 
taniemu komputerowi, zamierza obecnie zarzucić rynek brytyjski 
tanimi urządzeniami do odbioru telewizji satelitarnej , Skonstruował 
on płaską antenę prostokątną o przekątnej 60 cm z przeznacze- 
niem do bezpośredniego odbioru z satelity ASTRA oraz odpowiedni 
zestaw odbiorczy, który łącznie z anteną będzie kosztować 150 
funtów szterlingów. Wersja komfortowa ze zdalnym sterowaniem 
i stereofonicznym odbiorem dźwięku ma mieć cenę 230 funtów 
szterlingów. Produkcję seryjną tego zestawu podjęła szkocka fir- 
ma SCI. W Polsce jest on sprzedawany przez spółkę Polanglia 


© Intelsat VA-F15 na orbicie. Rakieta europejska Ariane 2 
wyniosła w styczniu 1989 r. na orbitę ostatniego satelitę z serii 
Intelsat V, a mianowicie VA-F15, który został ulokowany na pozycji 
60 East zastępując dotychczas zajmującego to miejsce satelitę 
VA-F12, który z kolei został przesunięty na pozycję 1 West, aby 
zastąpić satelitę V-F2, który właśnie kończy swój żywot. Począwszy 
od 1989 r. będą wysyłane przez organizację Intelsat na orbitę satelity 
nowej generacji, a mianowicie Intelsat VI. Ważą one 4 tony i są 
największymi satelitami służby cywilnej, jakie kiedykolwiek znalazły 
się w kosmosie. 


© Modułowe wzmacniacze. Nowa zachodnioniemiecka firma 
Silbersand wprowadziła na rynek trzy urządzenia akustyczne o 
najwyższym standardzie: przedwzmacniacz FM 120 (jego fotografię 
zamieściliśmy na str. IV oki. w nrze 1 89), kolumnę aktywną FM 401 
i monofoniczny wzmacniacz mocy FM 120. Przedwzmacniacz został 
pomyślany jako „otwarty system , to znaczy składa się z 11 
modułów. kazdy przystosowany do odpowiedniego rodzaju syg- 
nalu, zawierający własne wejście i wyjście. Konstrukcja bazowa 
przedwzmacniacza z kasetami do wstawiania modułów kosztuje 
10,5 tys. DM, zaś pojedynczy moduł, w zależności od rodzaju, od 
1200 do 1520 DM. Zestaw głośnikowy czterodrożny FM401 zawiera 
pięć chassis równiez przystosowanych do wmontowania modułów 
wymiennych. Jako moduły ze standardowymi wtykami wymienić 
mozna. wzmacniacze sojowa zwrotnice częstotliwości oraz 
stopnie końcowe z układdmi sterującymi. Jeden aktywny zestaw 
głośnikowy FM 401 kosztuje 40 tys. DM. Monofoniczny wzmac- 
niacz mocy FM 120 o mocy znamionowej 550 W (4 Q) jest 
chłodzony wodą zamiast powietrzem ! kosztuje 35 tys. DM. Wysokie 
ceny wynikają między innymi równiez stąd, ze wyroby te są 
produkowane w bardzo małych seriach. 


© Telewizor do muzeum. Tyle, ze do Muzeum Sztuki Współ- 
czesnej w Nowym Jorku jako dzieło sztuki wyróżnione za linię 
wzorniczą. Wyrób jest wynikiem symbiozy firmy elektronicznej ITT 
oraz znanego włoskiego biura wzorniczego (design) BRIONVEGA. 
Telewizor nosi nazwę ALGOC i ma następujące parametry tech- 
niczno-użytkowe: ekran — 32 cm, kineskop — Black Matrix, 
standard — PAL/SECAM, zdalne sterowanie dla wszystkich funkcji, 
100 kanałów z możliwością zapamiętania 30, antena obrotowa 
zdalnie uruchamiana, szerokopasmowy wzmacniacz wizyjny dla 
sygnałów m.cz.. automatyczna kontrola równowagi barw, moc 


akustyczna — 10 W, łączówka — Euroconnector, możliwość za- |-- 


silania z baterii lub akumulatora 12...24 V. Cena około 1000 dol. 
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© Warystory do montażu powierzchniowego. W firmie Sie- 
mens opracowano specjalne warystory zabezpieczane przeciw 
ewentualnym przepięciom. Są one produkowane dla trzech po- 
ziomów napięć: 5, 8 i 11 V, dzięki czemu obejmują cały zakres 
zastosowań związanych ze współpracą z typowymi układami sca- 
lonymi, W zależności od przeznaczenia są one segregowane na 
zamówienie według dopuszczalnego natężenia prądu (do 100 A). 


Warystory są produkowane w dwóch wykonaniach: z wypro- " 


wadzeniami do montażu klasycznego oraz w postaci tzw. 
Siov-chipów (Siermens-metal-oxide-varistors), jak na fotografii, 
do montażu powierzchniowego. 


© Rynek DAT w Europie. Pod koniec 1988 r w sklepach 
Zachodniej Europy można było wybierać między szesnastoma mo- 
delami magnetofonu cyfrowego. Niemal wszystkie zaliczane były do 
najwyższej klasy jakości, W klasyfikacji 100-punktowej czasopisma 
zachodnioniemieckiego AUDIO ich lista przedstawia się następu- 
jąco (liczba punktów cena w DM). 


| Pioneer D-1000 85/3900 Luxmann KD-117 - 78/4000 
| Technics SV-D1000 — 80/3000 Sharp RX-X100 78/3000 
| Aiwa Excelia XD-001 — 80/3400 Siemens RC 112 78/3500 
| Fine Arts DAT-9000 — 80,3500 Sony TCD-D10 
| JVC Victor XD-Z1100 80/3500 (M. DAT) 78/4500 
| Sony DTC-1000E5  — 803500 Hitachi Lo-D 
Teac R1 — 80/11500  DAT-9000 75/3400 
Toshiba/Aurex Casio DA-1 (M. DAT) 73/2300 
| XC-1000DT — 80,3300 Odtwarzacze samochodowe 
| Technics SV-MD1 (M Sony CDX-J10 956 2400 
DAT) 78 4000 Blaupunkt CDP 05 90 1600 
Fischer DT-885 — 78 3500 Pioneer CDX-2 301400 


$ Tranzystory z częstotliwością graniczną 100 GHz. Ko 


munikacja satelitarna zajmuje pasma o coraz (o większej częstotli 
wości. Jest to konieczne ze względu na rosnące zapotrzebowanie na 
'owe usługi oraz możliwe w wynik panowania technologii 
produkcji nowych tranzystorów Prace prowadzone w Cornell 
University w USA oraz w laboratorach Siemensa w KFN do 


prowadziły do eksperymentalneqgo wyiwarzania tranzystorów 

arsenku galu które mogą pracować z ęstotliwością co najmniej 

100 GHz. Specjaliści twierdzą. ze stosując identyczną techńologię 
zna będzie osiągnąć częstotliwość graniczną równą 200 GHz 


Tranzystory « te 


typu Modfet 


transistory mają strukturę 


(Mocułatron-doped field effect 
warstwową 

zą się w grubości zaledwie kilkuset 
bramki wynosi 0,1 mikrona Wymaga toza 
zogniskowanej wiązki elektronowej. Na 


poszczególne warstwy 
imkronów 
osowania przy produkcji 

ikowcy pracują nad tran 


Szerokość 


zystorami większej mocy kórzystając z techniki epitaksjalnej przy 
użyciu arsenku galu modytikowanego indem 


Źródłem informacji do AV-w skrócie i AV-przemysł są nadesłane do 
redakcji materiały firmowe i czasopisma. Wyboru dokonał J. A. 


m 
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© Bezprzewodowy system zamawiania potraw. W Wielkiej 
Brytanii wprowadzono metodę zamawiania potraw przez kelnerów, 
która znacznie przyspiesza obsługę gości. Mianowicie, firma Chec 
kout Computers System opracowała terminal o nazwie Repos, na 
którym kelner — po przyjęciu zamówienia —- wystukuje odpowie- 
dnie dane, które następnie są przekazywane za pomocą promieni 
podczerwonych do kuchni. Tam zamówienie jest wyświetlane ot- 
wartym tekstem na ekranie, a ponadto w ten sam sposób wy- 
drukowane na papierze. Terminal jest zasilany z baterii, ma kontrolny 
wyświetlacz LCD i nadajnik podczerwieni. Odbiornik podczerwieni 
umieszczony jest w dobrze widocznym z całej sali restauracyjnej 
miejscu i połączony przewodem z komputerem kuchennym. Urzą- 
dzenie stanowi element większego programu komputeryzacji dużych 
punktów sprzedaży. Przewiduje się wprowadzenie terminali tego 
typu również w restauracjach samoobsługowych do bezpośredniego 
wykorzystania przez klienta. 


© Alarm selektywny. Jest on skierowany przeciw włamulącym 
się do samochodów. System składa się z dwóch 32-bitowych 
mikrokomputerów i cyfrowego nadajnika przywoławczego (ARadio- 
Pager) Na podstawie odbieranej informacj: przez posiadacza 
odbiornika przywoławczego z wyświetlaczem mozna się zoriento- 
wać, jakiego rodzaju przestępstwa dopuszcza się złodziej: kradziez 
auta, włamanie do środka, odkręcanie kól czy lez po prostu sma- 
rowanie karoserii farbą. 


© Kaseta magnetofonowa z dwugodzinną taśmą. Kasety z 
dwugodzinną taśmą nie cieszyły się dobrą opinią. Obecnie tirma 
BASF opracowała jej nowy typ. który pozwoli nabrać ponownie 
zaufania do dlugiego zapisu. Aby w maksymalnym stopniu zapewnić 
niezawodność pracy zaprojektowano nową obudowę kasety, której 
wewnętrzne wymiary umożliwiają upakowanie taśmy C-120 grub- 
szej o 10% w porównaniu z dotąd stosowanymi. Poprawiono 
równiez, w wersji C-120 Chrome Extra Il, właściwości dźwiękowe 
taśmy przez pokrycie jej nowego roczaju warstwą magnetyczną, 
dzięki temu nie odbiega ona od poziomu jakośc: kaset chromowych 
C-90. Obie nowe taśmy, Chrome Extra (CE) Il C-120 i Ferro Extra 
(FE) I C-120 nadają się zarówno do Walkmanów jak i odtwarzaczy 
samochodowych ! mogą pomieścić utwory dwóch pełnych płyt 
kompaktowych. 


SYSTEMY. UKŁADY 


Odbiór telewizji satelitarnej 


Anteny mikropaskowe 


W ostatnim okresie pojawiły się na rynku płaskie anteny do odbioru telewizji 
satelitarnej. Są to układy antenowe złożone z dużej liczby jednakowych ra- 


telewizji satelitarnej. 


. Antena mikropaskowa promieniuje w kie- 
runku prostopadłym do powierzchni pro- 
miennika. Zysk energetyczny pojedynczego 
promiennika zależy od jego kształtu i wynosi 
kilka decybeli. Odpowiada temu szerokość 
wiązki promieniowania w przedziale ód 60 
do 120 stopni. Sprawność energetyczna 
anten mikropaskowych jest duża, zależy ona 
przede wszystkim od jakości zastosowanego 
dielektryka; dla dielektryków o małej stra- 
tności może wynosić 95...98%. Wadą tych 
anten jest niewielka szerokość pasma pracy; 
względna szerokość pasma pracy wynosi 
0,5...3,5%. 

Kształt promienników anten mikropasko- 
wych może być bardzo zróżnicowany (rys. 
2). W'telewizji satelitarnej są stosowane 
promienniki kwadratowe i kołowe. 


Mechanizm promieniowania 
anteny mikropaskowej 


Mechanizm promieniowania anteny mikro- 
paskowej najłatwiej wyjaśnić na przykładzie 
anteny z prostokątnym promiennikiem za- 
silanym za pomocą niesymetrycznej linii 
paskowej w sposób przedstawiony na rys. 
3. Zakładamy, ze długość promiennika (L) 
jest równa połowie długości promieniowa - 
nej fali. Rozkład pola elektrycznego wzdłuz 
krawędzi promiennika poprzecznych do 
kierunku rozchodzenia się fali jest rów- 
nomierny, wzdłuż krawędzi równoległych 
natomiast zmienia się w sposób przedsta- 
wiony na rys. 4. Pole elektryczne ma dwie 
składowe: styczną i normalną do przewo- 
dzącej podstawy (rys. 5). Składowe nor- 
malne w otoczeniu szczelin poprzecznych | 
w szczelinach równoległych do kierunku 
propagacji fali są w przeciwfazie, ich od- 
działywanie w przestrzeni nad promienni- 
kiem kompensuje się więc wzajemnie. Skła- 
dowe styczne wzdłuż krawędzi równoleg- 
łych są również w przeciwfazie, ich oddzia - 
ływanie także się znosi. Składowe styczne 


Rozwój techniki lotniczej i rakietowej zrodzi! zapotrzebowanie 
na anteny, które nie pogarszałyby właściwości aerodynamicz- 
nych pojazdów latających. Wymagania takie spełniają anteny, 
których konstrukcja wywodzi się z niesymetrycznych linii pas- 
kowych (patrz AV nr 5/88), zwane antenami mikropaskowymi. 
Antena mikropaskowa składa się z promienników o dowolnym 
kształcie i przewodzącej podstawy, między którymi znajduje się 
dielektryk (rys. 1). Charakteryzuje się ona małą masą i dużą 
stabilnością mechaniczną. Obecnie anteny mikropaskowe sto- 
suje się w wielu systemach radiokomunikacyjnych, m. in. w 


wzdłuz krawędzi poprzecznych są natomiast 
współfazowe (wskutek opóźnienia fazy o 
180 na drodze równej połowie długości 
fali), Pole elektromagnetyczne wywoływane 
przez składowe styczne wzdłuż krawędzi 
prostopadłych do kierunku propagacji fali 
sumuje się więc w przestrzeni nad promien - 
nikiem. Źródłem pola promieniowanego 
przez antenę mikropaskową są zatem dwie 
szczeliny utworzone przez poprzeczne kra- 
wędzie promiennika i przewodzącą pod- 
stawę. 


Model transmisyjny anteny 
mikropaskowej 


Przedstawiony mechanizm promieniowania 
anteny mikropaskowej umozliwia zbudo- 
wanie modelu transmisyjnego tej anteny. W 
tym modelu (rys. 6) antenę przedstawia się 
jako dwie identyczne szczeliny promieniu - 
jące, połączone odcinkiem linii transmisyjnej 
o długości 


L=L+AL, (1) 


przy czym 

L — fizyczna dlugość linii, 

AL — przedłużenie linii wynikające z roz 
proszenia pola w szczelinie promie 
niującej. określone wzorem 


W Na ie 
pobudzające V, 


Rys. 1 Mikropaskowa antena latowa: 1 
przewodząca łata, 2 — dielektryk, 3 — prze- 
wodząca podstawa 


diatorów, połączonych ze sobą za pomocą sieci zasilającej. Jako radiatory stosuje 
się najczęściej anteny mikropaskowe. 


J/K/ 


Prostokąt 


Pierścień 
kwadratowy 


27 


Pięciobok 


Trójką 
równoramienny 


Pierścień 


Gwiazda 


Pólkole 


Rys. 2. Promienniki łatowych anten mikro- 
paskowych . 


5 ie (cu + 0,3) (W/H + 0,264) 
R (e, — 0,258) (W/H + 0,8) * 


(2) 


w którym e, jest skuteczną przenikalnością 
elektryczną 


Ey = O,5[fr, +1 +(e,—1) (1 +10H/W) 2], 


przy czym: 
ę względna przenikalność elektryczna 


dielektryka w przestrzeni między promien- 
nikiem i podstawe 


Mikroskopowo linia 
zosilająca 


Promiennik 


Rys.3. Mikropaskowa antena łatowa z pros- 
tokątnym promiennikiem 
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Admitancja promieniującej szczeliny zależy 
od jej rozmiarów elektrycznych 


w 
G, +jB, = —[1 +j (1 — 0.636 Ink,H)]. 
Agżo 
(4) 
przy czym: 
ką — długość fali w próżni, 


k = 2n/4, — liczba falowa próżni, 

6 "_ — impedancja falowa próżni. 
Admitancja wejściowa promiennika jest 
sumą admitancji szczeliny promieniującej 
sąsiadującej z punktem zasilania i admitancji 
drugiej szczeliny promieniującej, przetrans- 
formowanej przez linię transmisyjną o dłu- 
gości L 


" G, +j (B, +Y,tgkL ) 
*Y,+j (G, +jB,) tgkL” 
(5) 


Y wej 7 G, +IB, ŁY 


przy czym: 
V ""Z"TER e, (6) 


jest admitancją charakterystyczną niesy- 
metrycznej linii mikropaskowej łączącej 
promieniujące szczeliny, a k=ky </e, — 
stałą propagacji w direlektryku. 
Najkorzystniejsze warunki pracy promien- 
nika anteny mikropaskowej występują w 
warunkach rezonansu, tzn. wówczas, gdy 
część urojona admitancji wejściowej jest 
równa zeru. Stan rezonansu występuje przy 
częstotliwości 


c 


[ =-——-—-—-+,. (7) 
'  2(L+ AL) /e, 
nazywanej częstotliwością rezonansową 


anteny; c we wzorze (7) jest prędkością 
światła w próżni. W stanie rezonansu ad- 
mitancja wejściowa anteny mikropaskowej 
jest równa podwojonej konduktancji po- 
jedynczej szczeliny promieniującej 


Y„.; = 2G,. (8) 


wej 


" LhmmmmóŃ 
b) 

( PEETTÓJ 
) 


c 


Rys. 4. Rozkład pola elektrycznego w ante- 
nie mikropaskowej z prostokątnym pro- 
miennikiem: a — wzdłuż krawędzi prosto- 
padłej do kierunku propagacji fali, b — 
wzdłuż krawędzi równoległej do kierunku 
propagacji fali, c — patrząc prostopadle w 
kierunku promiennika 
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Na ogół szerokość promiennika jest równa 

połowie długości fali (W = 44/2), więc 

G, =x/20,=1/2:120n=1/240=0,00417 S$. 
(9) 


Rezystancja wejściowa promiennika kwa- 
dratowego w rezonansie 


R„.;, = 1/26, = 1/20,00417 = 120 Q. 
(10) 


Rys. 5. Składowa styczna i składowa nor 
malna pola elektrycznego przy krawędzi 
promiennika 


Przykładowy przebieg impedancji wejścio- 
wej (odwrotność admitancji wejściowej; 
Zwej 5 VY,„.,) anteny z prostokątnym ra- 
diatorem przedstawiono na rys. 7. 

Model transmisyjny umożliwia również ok- 
reślenie charakterystyki promieniowania an- 
teny mikropaskowej. Pole promieniowane 
przez antenę mikropaskową z prostokątnym 
promiennikiem jest sumą pól wytwarzanych 
przez dwie szczeliny promieniujące rozsu- 
nięte na odległość L(rys. 8). Charakterys- 
tykę promieniowania tej anteny w dwóch 
głównych płaszczyznach opisują załeżności: 
— płaszczyzna E (9 = 0) 


cos (kH cos) (> 
———— 00 


F = 
(9) coskH 


— płaszczyzna H (9 = n/2) 


F() = cos(kHcosv) sin ia i o „p -| 
coskH (koW/2)sinv 


(12) 


Obwody równoważne 
szczelin promieniujących 


Rys. 6. Model transmisyjny anteny mikro- 
paskowej z prostokątnym promiennikiem 


przy czym k = ko /e,. Charakterystyka pro- 
mieniowania anteny w płaszczyźnie H nie 
zależy od odległości między szczelinami. W 
obu płaszczyznach charakterystyki promie- 
niowania są stosunkowo szerokie (rys. 9). 
Istotną cechą modelu transmisyjnego an- 
teny paskowej jest jego prostota. Umożliwia 
on łatwe obliczenie impedancji wejściowej 
promiennika zarówno w stanie rezonansu, 
jak i przy odstrojeniu, a także charakterystyki 
promieniowania. Model transmisyjny nadaje 
się jednak tylko do opisu anteny z pro- 
stokątnym promiennikiem. Ponadto w tym 
modelu nie uwzględnia się strat w dielek- 
tryku. Mimo to model transmisyjny jest 
powszechnie stosowany do opisu właści- 
wości anten mikropaskowych z prostokąt- 
nymi promiennikami, zwłaszcza do opisu 
ich właściwości polowych (charakterystyka 
promieniowania, zysk energetyczny). 


Model wnękowy 


Antena mikropaskowa jest podobna do 
wnęki rezonansowej zbudowanej z odpno- 
wiednio usytuowanych ścian elektrycznych 
(promiennik i przewodząca podstawa) i 
magnetycznych (szczeliny między krawę- 
dziami promiennika i przewodzącą podsta- 
wą — rys. 10). Podobieństwo to stało się 
punktem wyjścia do budowy modelu wnę- 
kowego anteny, któremu odpowiada sche- 


Rys. 7. Impedancja wejściowa anteny mikropaskowej z prostokątnym promiennikiem 


SYSTEMY. UKŁADY 


Strefa 
o dużym 
promieniu 


szczeliny 


Rys. 8. Promieniujące szczeliny w biegu- 
nowym układzie współrzędnych 


00 
0? 10? 20? 30? 40? 50? 60? 70? 80? 90? 
Odchylenie od osi anteny 


Rys. 9. Charakterystyki promieniowania an- 
teny mikropaskowej z prostokątnym pro- 
miennikiem: 1 — w płaszczyźnie wektora E 
(p=0) 2 — w płaszczyźnie wektora H 
(p =90') 


mat zastępczy w postaci równoległego ob- 
wodu RLC (rys. 11). 

Model wnękowy — dla porównania z mo- 
delem transmisyjnym —— omówimy również 
na przykładzie łatowej anteny mikropasko - 
wej z prostokątnym promiennikiem. Z pun- 
ktu widzenia działania omawianej anteny 
istotny jest rozkład pola elektromagnetycz- 
nego na ścianach magnetycznych. Są to 
rozkłady rodzaju TM... TM oznacza, że pole 
magnetyczne jest prostopadłe do kierunku 
propagacji fali a indeksy m i n opisują 
zmienność rozkładu pola wzdłuż promien - 
nika. Wartości tych indeksów mówią ile razy 
zmienia się faza pola wzdłuż określonej 
krawędzi promiennika. Rodzaj pola odpo- 
wiadający wypromieniowaniu największej 
mocy nazywa się rodzajem podstawowym 
Jest to rodzaj TM,,, co oznaęza, że jeden raz 
zmienia się faza pola wzdłuż krawędzi 
promiennika równoległych do kierunku roz- 
chodzenia się fali oraz, że wzdłuż krawędzi 
prostopadłych do kierunku propagacji faza 
pola jest stała (rys. 4). Na schemacie 
zastępczym rodzaj podstawowy jest repre - 
zentowany przez elementy Gg, C;5. Liv. 
Element G,, opisuje trzy zjawiska fizyczne 
zachodzące w antenie: 

— promieniowanie (G,„). 

-— straty w dielektryku (G,,), 


— straty w promienniku i przewodzącej 
podstawie (G,,). 

Konduktancja G,, decyduje o impedancji 

wejściowej anteny w rezonansie 


1 
Gio = 


Z = Gad 4: Gu F G.„. (13) 


Konduktancję promieniowania G,, określa 
wyrażenie 


wej 


2nW 1 


G —— ——— 
żoto cos? (xP/L) 


rad — (14) 
przy czym P jest przesunięciem punktu 
zasilania względem krawędzi promiennika 
(P=0, gdy promiennik jest pobudzany 
na krawędzi). Konduktancję odpowiadającą 
stratom w dielektryku wyraża wzór 


G, = 2nf,C,otgó, (15) 
w którym: 
f,  — częstotliwość rezonansowa, 
tgó — współczynnik stratności dielektry- 
ka, 
C,, — pojemhość wnęki dla rodzaju TM, ,, 
opisana zależnością 
: c 1 
Cio = 7 (16) 


2 cos”(xP/L) 
przy czym C,, jest pojemnością kondensa- 
tora płaskiego (dla prądu stałego) utwo- 
rzonego przez promiennik i przewodzącą 
podstawę 

WLzoe, 
Cgo 5 ——. 
00 H 


Ostatni ze składników wyrażenia (13) — 
konduktancja strat w miedzi — wyraża się 
wzorem 


(17) 


-R nw < 
w" | 2(2af)?u*LH' 


w którym R; jest rezystancją warstwy prze- 
wodzącej określoną zależnością 


G (18) 


nf,u 
Ba POR, (19) 
Ocu 
przy czym: 0, = 57,14 10 S/m; u = tę = 


= 4n10 * Hm. 

Indukcyjność wnęki odzwierciedla fakt gro- 
madzenia się energii w polu magnetycznym. 
Indukcyjność L,„, odpowiadająca rodzajowi 
podstawowemu TM, ,, jest niewielka. Obok 


"pola rodzaju podstawowego w antenie 


wzbudzają się równiez pola wyższych ro- 
dzajów. Przyjmuje się, ze moc promienio- 
wana przez poła wyzszych rodzajów jest 


Rys. 10. Wnęka rezonansowa 


pomijalnie mała w porównaniu z mocą pro- 

mieniowaną przez pole rodzaju podstawo- 

wego. Wyższe rodzaje pól są reprezento- 

wane na schemacie zastępczym przez in- 

dukcyjność L, określoną wzorem 

pa o | 9 A, (29) 
2nf, ża 


ta 


Rodzaj TM 10 
Rg 


Rodzaj TMg 
Ror 


Wyższe 
rodzaje 


Rys. 11. Schemat zastępczy anteny mikro- 
paskowej zbudowany na podstawie modelu 
wnękowego: a — model ogólny, b — model 
dla rodzaju TM 


Częstotliwość rezonansową anteny w mo- 
delu wnękowym określa zależność 


c 
f= q- je=>2 
2L4/e, 


(21) 


przy czym q jest współczynnikiem zależnym 
od parametrów konstrukcyjnych (rys. 12). 
Model wnękowy umożliwia również obli- 
czenie debroci, szerokości pasma roboczego 
i sprawności anteny. Dobroć anteny wyraża 
wzór 

Q =2uf,(C,o/G40). (22) 


Szerokość pasma roboczego B zależy od 
dobroci Q i od dopuszczalnej wartości 
współczynnika fali stojącej S na wejściu 
anteny 


(23) 


2. wówczas 


Współczynnik q 


01 02 03 04 05 06 
Grubość dielektryka [HV/Er/A0) 


Rys. 12. Zalezność współczynnika q od pa- 


rametrów konstrukcyjno-technologicznych 


promiennika 


ję 
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B = 0,707f,/Q. (24) 


Sprawność anteny określa stosunek kon- 
duktancji promieniowania do koduktancji 
wejściowej promiennika w rezonansie 


1 = Gus G,o. (25) 


Modelu wnękowego nie stosuje się do 
wyznaczania charakterystyki promieniowa- 
nia anteny mikropaskowej ze względu na 
złożony charakter obliczeń. Model wnękowy 
nadaje się natomiast do dokładnej analizy 
parametrów obwodowych anten mikropa- 
skowych z promiennikami o dowolnym 
kształcie. 


Metodyka projektowania 
promienników anten 
mikropaskowych 


Zaprojektowanie promiennika anteny mi- 
kropaskowej polega na określeniu jego pa- 
rametrów konstrukcyjno-technologicznych 
na podstawie wymaganych parametrów 
elektrycznych anteny. Podstawowym para- 
metrem jest częstotliwość środkowa pasma 
roboczego anteny .ówna częstotliwości 
rezonansowej (f, = f,). Od tej częstotliwości 


i od grubości H oraz przenikalności £,. 


podłoża dielektrycznego zależą rozmiary 
promiennika. Najczęściej stosuje się pro- 
miennik prostokątny (rys. 3). Szerokość 
promiennika określa nierówność 


c 4 


2 —— ——————... 
2fo „/(e, + 1)/2 


Ze wzrostem szerokości promiennika pole- 
pszają się właściwości kierunkowe anteny, 
jednocześnie jednak powstają wyższe ro- 
dzaje pola. Zachowanie dominującego od- 
działywania modu podstawowego wymaga 
wówczas zasilania promiennika w kilku 
miejscach. 5 
Długość promiennika prostokątnego oblicza 
się ze wzoru 1 


(26) 


(27) 


Promiennik 


Promiennik 


Szczelina 


pojemnościowa 


Materiały dieelektryczne stosowane do budowy anten mikropaskowych 


+ 3 Przenikalność 
Materiał ą elektryczna strat 
(e,) (196) 


Połyguide Napromieniowany 
165 poliotefin 
Polyguide Poliolefin wzmocniony 


265 włóknem szklanym 
Tellite 3B 


Napromieniowany 

poliolefin 

Kopolimer 

styrenowy 

Policzterofluoroetylen ę 
wzmocniony włóknem szklanym 


Rexolite 
1422 
Fłourglas 
PTFE 
glass 60/1 
Cuclad 
K6098 
RT,duroid 


Policzterofluoroetyłen 
wzmocniony włóknem szklanym 
Policzterofluoroetylen 


wzmocniony mikrowłóknem szklanym 


Kompozyt 
(PTFE + ceramika) 
Laminat szklano-epoksydowy 


Stosuje się również promienniki kołowe. 
Średnica promiennika zależy od częstotli 
wości środkowej i przenikalności elektry- 
cznej podłoża 


: 1.841 
| D = = 


> nfo /e, 


Wskutek rozproszenia pola na krawędzi 
promiennika skuteczna średnica jest nieco 
większa 


(28) 


B.-B 14-24 .(1n 70 41.7726 
"—_ nRę (| 4H 


(29) 


Podłoże dielektryczne stosowane do bu- 
dowy anten mikropaskowych charakteryzu- 
je przenikalność elektryczna e, i współczyn- 
nik stratności tgó. W tablicy zestawiono 
parametry dielektryków najczęściej stoso- 
wanvch do budowy anten mikropaskowych. 
Dla porównania podano także parametry 
laminatu szkłano-epoksydowego. Przenika- 


Promiennik 


d) 


Promiennik 


WYW 


Linia zasilająca 


Rys. 13. Sposoby zasilania prostokątnego promiennika: a — zanurzenie niesymetrycznej linii 
mikropaskowej, b — pobudzanie za pomocą linii współosiowej, c — sprzężenie pojemnoś- 


ciowe, d — układ dwuwarstwowy 
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Współczynnik 


2.32 0,00001 
(1 MHz) (1 MHz) 
2,42 0.00005 
(1.3 GHz) (1 MHz) 
2,32 0,00015 
(do 30 GHz) (do 30 GHz) 
2,53 0,00066 
(10 GHz) (10 GHz) 
2,52 0.0022 
(10 GHz) (10 GHz) 


2.40 
(10 GHz) 
2.33 
(10 GHz) 


0,0018 
(10 GHz) 
0,0012 
(10 GHz) 
10,5 Q=200 * 
(10 GHz) (10 GHz) 
47 0,022 


Rys. 14. Sposoby uzyskania połaryzacji ko- 
łowej: RHC — polaryzacja kołowa prawo- 
skrętna, LHC — polaryzacja kołowa lewo- 
skrętna 


Rys. 15. Anteny o polaryzacji kołowej za- 
silane w jednym punkcie: a — promiennik 
prawie kwadratowy, b — pojemnościowe 
rozfazowanie modów, c — indukcyjne roz- 
fazowanie modów 


Z A 


Iność elektryczna nie decyduje o jakości 
podłoża. Przy małych częstotliwościach 
mikrofalowych najlepiej jest stosować ma- 
teriały dielektryczne o dużej przenikalności 
elektrycznej. Przy częstotliwościach więk- 
szych od około 10 GHz stosuje się dielektry- 
ki o małej przenikalności elektrycznej ze 
względu na kłopoty z dokładnym wykona- 
niem promiennika o małych rozmiarach. Z 
oczywistych względów podłoże dielektry- 
czne jest tym lepsze, im ma mniejszy współ - 
czynnik stratności. 

Promiennik anteny mikropaskowej można 
pobudzać nie tylko w sposób przedstawiony 
na rys. 3. Inne sposoby zasilania promienni- 
ków prostokątnych są przedstawione na 
rys.13. Właściwe dobranie sposobu i pu- 
nktu pobudzania promiennika umożliwia 
precyzyjne dopasowanie jego impedancji 
wejściowej do impedancji charakterystycz- 
nej linii zasilającej. 


Polaryzacja kołowa 


W systemach bezpośredniej radiofuzji sa- 
telitarnej (DBS) stosuje się polaryzację ko- 
łową. Znanych jest wiele sposobów uzys- 
kania polaryzacji kołowej w antenach mi- 
kropaskowych. Najbardziej 
sposobem jest pobudzanie dwóch boków 
promiennika prostokątnego napięciami 
przesuniętymi w fazie o 90, jak 
przedstawiano na rys. 14. Możliwe jest 
uzyskanie polaryzacji kołowej także przy 
pobudzaniu promiennika w jednym punkcie 
(rys. 15). Zasada działania anten przedsta- 
wionych na rys. 15 jest taka sama, polega 
ona na rozstrojeniu dwóch rodzajów pola 
wzbudzanych w antenie przez nieznaczną 
zmianę kształtu promiennika. 


*x* 


W jaki sposób z mikropaskowych radiatorów 
zbudować płaską antenę do odbiołu tele- 
wizji satelitarnej, napiszemy w następnym 
numerze. 


Daniel Józef Bem 
Mahmud AI-Shamari 
Paweł Kabacik 
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komputerowe. 


Mahmud  Al-Shamari, 
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Wydziału Elektroniki Uni- 
wersytetu w Bagdadzie 
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1985 pracownik naukowy 
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cznego w Bagdadzie 
1985 r. przygotowuje na 
Wydziale Elektroniki Wro- 
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ne. Jest autorem kilku ar- 
tykułów i prac dotyczących 
probiemów telekomunika- 
cji. 
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Jakość odtwarzanego dźwięku 


Zniekształcenia nieliniowe 


w głośnikach: 


ZOZ AT ZOP EWA RT 


— s ESPEC ESO 2,6 
PRZEZ m2 RS ZN - WEZZZESEEWJĘ 


Zniekształcenia nieliniowe w głośnikach są jedną z podstawo- 
wych przyczyn występowania niekorzystnych efektów słucho- 
wych w odtwarzanym sygnale fonicznym (rys. 1 i 2). W przy- 
padku wykorzystania urządzeń odtwarzających typu compact 
disc rola zniekształceń powstających w głośnikach rośnie nie- 
współmiernie w stosunku do pozostałych źródeł sygnałów za- 
kłócających i pochodzących od innych podzespołów toru akus- 


tycznego. 


Warto nadmienić, że do tej pory nie jest 
znana ścisła zależność łącząca wrażenia 
słuchowe z rodzajem i wielkością zniekszta- 
łceń nieliniowych. Jest to skutek skompli- 
kowanych właściwości ludzkiego ucha, 
dlatego postrzeganie tego typu zniekształ- 
ceń zależy od ich charakteru oraz struktury 
i poziomu sygnału akustycznego. 


Miary zniekształceń 
nieliniowych 

W pełniejszej ocenie omawianych zniek- 
ształceń powinno się uwzględnić możliwie 
dokładnie wpływ działania organu słuchu na 
ich percepcję. Obecnie najczęściej są sto- 
sowane kryteria według Shortera określa- 
jące tzw. ważony współczynnik harmonicz- 
nych h, (1), który uwzględnia sumacyj- 
ny wpływ składowych zniekształceń dla ich 
wagi rosnącej wraz z częstotliwością, oraz 
kryterium zniekształceń C, (2) Wigana [4], 
które zniekształcenia odnosi do progu 


słyszalności. 
IETE"T, 


h,„[%] = U 100 (1) 
1 


gdzie: 

U, (U,) — amplituda lub wartość skutecz- 
na składowej podstawowej sygnału (k-tej 
harmonicznej). 


C= Y k*(p,-1) (2) 
k=2 


przy czym: 
p, [%] — iloraz k-tej harmonicznej do skła- 
dowej podstawowej sygnału, 

r [%] — iloraz k-tej harmonicznej ledwo 
słyszalnej do składowej podstawowej sy- 
gnału. 

Przykładowo: w Stanach Zjednoczonych 
obowiązuje norma ANSI-314, 1971 [1], 
która określa ważną funkcję przenoszenia 
dla mierników poziomu sygnału składają- 
cego się z czystych tonów harmonicznych 
przy uwzględnieniu czułości ucha ludzkiego 
w funkcji częstotliwości (rys. 3). Norma 
obejmuje trzy krzywe stosowane zależnie od 
poziomu sygnału. Przedstawione charakte- 


rystyki są również tylko pewnym przybli- 
żeniem, ponieważ nie uwzględniają one 
cech indywidualnych słuchu każdego czło- 
wieka (rys. 4), takich jak wiek, płeć itp. 


Pomiar zniekształceń 
nieliniowych 

Pomiar zniekształceń nieliniowych w głoś- 
nikach jest kłopotliwy wskutek powstawa- 
nia podharmonicznych i harmonicznych 
oraz tworzących się efektów modulacji 
i intermodulacji. Efekty te są trudne do 
wyróżnienia w sygnałe właściwym, a w 
bardzo prostych konstrukcjach głośnika były 
nawet wykorzystywane w celu uzyskania 
wrażenia rozszerzonego pasma przenosze- 
nia. 

Mimo wpływu zniekształceń nieliniowych 
na wielkości odzwierciedlające jakość głoś- 
ników tylko niektórzy producenci podają w 
katalogach dane dotyczące zniekształceń 
nieliniowych (rys. 2). Jedną z przyczyn jest 
ogromny wpływ warunków pracy głośnika, 
takich jak: obudowa, poziom pracy, zakres 
częstotliwości. Dlatego wartości liczbowe 
parametrów charakterystyk podaje się dla 
gotowych zestawów głośnikowych pracu- 
jących w ściśle określonych warunkach. 
Należy je traktować jako dane porównaw- 
cze. 

Poziom zniekształceń nieliniowych głośnika 
określa się często (dzięki łatwości pomiaru) 
przez współczynnik zawartości harmonicz- 
nych lub współczynnik intermodulacji (o- 
kreślający zawartość składowych sygnału 
akustycznego o częstotliwościach: f, + f,, 
fa—f,, f; + 2f,, f,—2f, itd. przy pobu- 
dzeniu głośnika sumą przebiegów sinusoi- 
dalnych o częstotliwościach f,, f,). Typowe 
warunki pomiaru oraz definicje wymienio- 
nych współczynników są opisane w nor- 
mach -PN-75/T-04751, PN-88/T-04762 
oraz w publikacji JEC 268-5. 


„ Bardzo duże zniekształcenia nieliniowe po- 


wstają przy dużych i zachodzących w krót- 


- kim czasie zmianach mocy akustycznej emi- 


towanej przez głośnik (skokach). Dlatego 
skoki mocy nie powinny przekraczać war- 
tości granicznych, powyżej których poziom 
zniekształceń jest niedopuszczalny. Przy- 
kładowo: dla konwencjonalnej kolumny za- 
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DĄ 


GRAMOFON 


TECHNICS SL-QD33 
Kołysanie i drżenie 
dźwięku 
0,025 % (WRMS) 


: MAGNETOFON 


TECHNICS RS-B505 
Kotysanie i drżenie 
dźwięku 

0,06% (WRMS) 


NER STEREOFONICZNY 


TECHNICS ST-500L 
MONO h<015% 
STEREO h< 0,3% 


* MIKROFON 


BRUEL 8 KJAER 
Dla dynamiki sygnatu 
94 dB 


h< 0,002% 


leca się, aby skoki mocy nie były większe niż 
+5% średniej mocy pobieranej [2]. 

W przypadku korzystania ze źródła sygnału 
o bardzo dużej dynamice (jakim jest np. 
compact disc) impedancja kolumn głośni- 
kowych może gwałtownie zmaleć, co staje 
się przyczyną powstania dodatkowych 
zniekształceń. Ich rodzaj oraz poziom zależy 
od rozwiązań przyjętych we wzmacniaczu 
mocy, rodzaju sterowania, stosowanego 
sprzężenia zwrotnego. 


Przyczyny powstawania 
zniekształceń nieliniowych 


Podstawową przyczyną powodującą znie- 
kształcenia nieliniowe jest zależność poda- 
tności N zawieszenia cewki oraz membrany 
od wychylenia względem punktu równo- 
wagi x przy dużych wartościach siły me- 
chanicznej F działającej na układ zawie- 
szenia. W praktyce można przyjąć, że siła F 
działająca na cewkę głośnika jest określona 
zależnością 
F=a,x+a;x, a,,8;>0, 


(3) 
natomiast podatność zawieszenia 


1 

c tdk, 

a, + a3X? 
+ 


(4) 
Ze wzoru (4) wynika, że powstają niepa- 
rzyste harmoniczne, z których najistotniejszy 
wpływ ma trzecia (następuje zniekształcenie 
wierzchołków przebiegu ciśnienia akusty- 
cznego wytwarzanego przez głośnik w sto- 
sunku do napięcia sinusoidalnego dopro- 
wadzonego da niego). 

Dla membrany głośnika stożkowego wy- 
chylenia przy średniej sprawności są od- 
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wrotnie proporcjonalne do drugiej potęgi 
częstotliwości, dlatego dla m.cz. i dużych 
mocy mogą powstać znaczne zniekształce- 
nia nieliniowe. Przykładowo: dla głośnika 
z membraną o średnicy 25 cm przy poborze 
mocy 2 W sygnału o częstotliwości f = 100 
Hz wartość współczynnika zniekształceń 
osiąga 5% i gwałtownie rośnie dla małych 


częstotliwości [6]. Nieliniowość zawiesze- - 


nia membrany jest przyczyną powstania 
podharmonicznych, a nawet składowych 
o częstotliwościach będących krotnością 


WZMACNIACZ | 
ZINTEGROWANY 
TECHNICS, SU-500 
h< 0,03 % (84) 


dla potowy mocy 
przy 1kHz 


Rys. 1. Poziomy zniekształceń w podzes- 
połach przykładowego toru elektroakusty- 
cznego [7] 


podharmonicznych (tzn. 3/2, 5/2, 7/2,...). 
Wskutek małej czułości ucha dla m.cz. efekt 
istnienia podharmonicznych jest słabo od- 
czuwalny. 

W czasie użytkowania głośnika poziom 
zniekształceń nieliniowych może wzrosnąć 
w wyniku zmian własności zawieszenia pod 
wpływem przeciążenia głośnika, wypraco- 
wania się zawieszenia po wstępnym uży- 
tkowaniu oraz starzenia się materiałów. 
Wskutek różnic właściwości materiału me- 
mbrany na rozciąganie i ściskanie istniejące 
fale poprzeczne wnoszą zniekształcenia le- 
żące w zakresie wysokiej czułości organu 
słuchu (częstotliwości powyżej 500 Hz). 
Stąd przy subiektywnym określaniu wier- 
ności odtwarzanego dźwięku ten rodzaj 
zniekształceń ma duże znaczenie [5]. .-W 
głośnikach wysokiej jakości poziom tych 
zniekształceń nie przekracza 1%. 
Niejednorodność pola magnetycznego w 
szczelinie: cewki przy jej dużych wychy- 
leniach powoduje zmiany strumienia pola 
magnetycznego przechodzące przez uzwo- 
jenia cewki (rys. 5). Wynikiem tego jest 
nieliniowa załeżność między prądem pły- 
nącym w cewce asSiłą, jaka działa na cewkę, 
co prowadzi do takich samych skutków jak 
w przypadku nieliniowości zawieszenia. 
Można temu zapobiec stosując bardzo dłu- 
gą cewkę, której uzwojenie przecina wów- 
czas taki sam strumień pola magnetycznego, 
lub bardzo krótką cewkę poruszającą się 


współczynnik zniekształceń hl%] 


2 3 
Częstotliwość [kHz] 


Rys. 2. Współczynnik zniekształceń h [%] w 


zależności od częstotliwości dla głośnika. 


średniotonowego AD 5060/Sq firmy Philips 
[5] 


=dlo dźwięków o poziomie z zakr 55-85dB 
C-dla dżwięków powyżej 85dB 


Poziom sygnału [dB] 5 


"500 1000 2000 5000 ©0000 
Częstotliwość [Hz] 
Rys. 3. Względne wagowe (zero dB przy 1 
kHz) funkcje przenoszenia uwzględniające 
czułość ucha wg normy USA ANSI-31.4-1971' 
[1] (zero dB dla sygnału o mocy 10"'? W) 


zawsze w części pola o jednakowej indukcji. 
Długa cewka powoduje jednak dla w.cz. 
znaczny spadek sprawności. 

Przy jednoczesnym odtwarzaniu dwu dźwię- 
ków o względnie różnych częstotliwościach 
(małej i wielkiej) występuje efekt Dopplera. 
Mębranę można traktować jako źródło syg- 
nału w.cz. poruszające się dookoła poło- 


względem 20uPa 


Unormowany poziom sygnału (dB] 


400 % 
Częstotliwość [Hz] 
Rys. 4. Unormowany próg słyszalności wraz 
z naniesionymi wynikami eksperymental- 
nymi dla dwóch przypadkowo wybranych 
osób (+, 0) [1] ś 


żenia równowagi z m.cz. Wskutek wystę- 
pującej modulacji otrzymujemy w widmie 
częstotliwości falę nośną i dwa pasma bo- 
czne o skończonej szerokości, zależnej od 
maksymalnej prędkości z jaką porusza się 
membrana emitująca sygnał m.cz. Jako 
miarę tych zniekształceń przyjmuje się 
współczynnik k (w procentach) równy: 
pierwiastkowi stosunku mocy wypromie- 
niowanej w pasmach bocznych do mocy 
całkowitej [3]. - | 


11 /P, 
k = 1,87 idź (5) 
gdzie: 
f,  — mała częstotliwość (modulująca), 
f, — wielka częstotliwość (modulowana), 
P, — moc akustyczna dźwięku o częstotli- 

wości f, [W], 

d — średnica stożka membrany [m]. 
Poziom tzw. zniekształceń modulacyjnych 
dla częstotliwości f, = 10 kHz nawet przy 
niewielkiej promieniowanej mocy akusty- 
cznej rzędu dziesiątek wata wynosi kilka 
procent [6]. W fali promieniowanej wystę- 
pują także zniekształcenia powodowane 
nieliniowością podatności powietrza wsku- 
tek braku proporcjonalności między prze- 
sunięciem membrany i ciśnieniem akusty- 
cznym p. Efekt ten jest szczególnie znaczący 
w głośnikach tubowych przy dużych ciś- 
nieniach akustycznych, w których moc 
przypadająca na jednostkę powierzchni 


wlotu tuby nie powinna przekraczać war- 
tości dopuszczalnych. W głośnikach otwar- 
tych tylko w szczególnych wypadkach 
należy brać ten efekt pod uwagę pamiętając 
jednocześnie, że wynika on wyłącznie z 
własności fizycznych powietrza, Poziom 
tych zniekształceń zwykle nie przekracza 
wartości 1...2%, natomiast dla głośników 
otwartych — 0,5%. Zależność stosunku 
ciśnienia drugiej harmonicznej p;, do 
ciśnienia akustycznego sygnału o częstotli- 
wości podstawowej p,, w odległości r od 
kuli pulsującej opisana jest wzorem 


+1 r r 
Pzr > (x ) w py, 1n 


Pr Ę 24/2 pyc © 


gdzie: 

«©  — pulsacja promieniowanego dźwięku 
[rad/s], 

c — prędkość dźwięku m/s], 

r, — średni promień źródła dźwięku [m], 

r. — odległość od źródła dźwięku [m], 

P, — ciśnienie atmosferyczne [Pa], 

x — stosunek ciepła właściwego przy 


stałym ciśnieniu do ciepła właści- - 


wego przy stałej objętości. 

Obudowa głośnika jest również potencjalną 
przyczyną powstawania zniekształceń nie- 
liniowych. Przykładowo: w obudowie zam- 
kniętej ruch membrany głośnika powoduje 
sprężenie i rozrzedzanie powietrza w obję- 
tości ograniczonej obudową. Podatność 
powietrza na sprężenie zależy od ciśnienia i 
maleje przy jego wzroście. Jest to przyczyną 
powstawania zniekształceń nieliniowych w 
kolumnach głośnikowych o małej poje- 
mności wewnętrznej i odbieranych jako 
zmiany barwy tonu. 


Podsumowanie 


W wysokiej klasy kolumnach głośnikowych 
uzyskuje się poziom zniekształceń nielinio- 
wych rzędu 1%, co odpowiada sfosunkowi 
sygnału użytecznego do składowych po- 
wodowanych przez zniekształcenia — 40 
dB. Szczegółowe wymagania na wartość 
współczynnika zawartości harmonicznych 
dla głośników klasy hi-fi określa norma 
PN-74/5-06251.09 dopuszczająca wartość 
3% w zakresie 250...1000 Hz, 1..3% w 
zakresie 1000...2000 Hz i 1% powyżej 2000 
Hz. Warto nadmienić, że projekt normy do- 
tyczący odtwarzacza laserowego podaje 
poziom zniekształceń nieliniowych mniejszy 


* Z 


cz 
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Indukcja B[T] 
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Rys. 5. Zmiana indukcji B w szczelinie magńesu głośnika średniej jakości w funkcji odległości 


od jego położenia środkowego [6] 


od 0,005% (i uzyskiwany praktycznie przez 
"niektóre firmy) co odpowiada poziomowi 
zakłóceń mniejszemu o 86 dB od poziomu 
sygnału właściwego i bliskiej wartości uzy- 
skiwanego stosunku sygnał/szum (większej 
od 90 dB). W istniejących normach jest 
również brak jakichkolwiek metod badań 
zniekształceń nieliniowych. 

Z przytoczonych rozważań wynika, że istnie- 


je potrzeba przyjęcia standardowych wie- 


Ikości i parametrów określających efekty 
nieliniowe powodowane przez głośniki. 
Zdaniem autorów przyczyni się to do ich 
doskonalenia i jednoznacznego, wymier- 
nego określenia ich jakości oraz pozwoli na 


efektywny wybór podzespołów toru aku- : 


stycznego (rys. 1). 


Janusz Smulko 
Ludwik Spiralski 
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Radiomagnetofony 
Eltra CS201 i Eltra CS202 


Zakłady Radiowe „„Unitra-Eltra" 


dukowanego przez siebie: elektronicznego sprzętu powszech- 
nego użytku o wyroby najwyższej klasy hifi. Najnowszym przy- 


wdrażany do seryjnej produkcji radiomagnetofon Eltra CS201 


oraz jego odmiana Eltra CS202. 


Radiomagnetofon ten zyskał wysokie noty 
na Międzynarodowych Targach Poznań- 


skich w 1988 r, Za jego opracowanie Zakłady | 
Radiowe Unitra-Eltra zostały nagrodzone | 
złotym medalem tych targów. Radiomagne- | 


tofony Eltra CS204: oraz Eltra CS202'speł 
niają z nadmiarem wymagania obowiązu- 
jących aktualnie norm -ajiwych i zachod- 
nich w zakresie hifi. 

Zestaw Eltra CS201 


towy magnetofon stereofoniczny, 
AM/FM oraz wzmacniacz małej: częstotli- 


wości. Zesiaw uzupełniają dwie skorygo- ; 
wane wzorniczo kolumny głośnikowe typu | 


2ąC30,8—517 (wolno stojące). Rozmiary 
zestawu są następujące: 720 x 240 x 
x 230 mm 
x 240 x 230 mm — bez kolumn. 
Różnica między radiomagnetofonami Eltra 
CS201 oraz Eltra CS202 występuje w ukła- 
„dzie redukcji szumów. Model CS201 wy- 
posażony jes w układ DOLBY B-C, a model 
CS202 — w układ CNRS-2. Radiomagne- 


tofon Eltra CS201 (Eltra CS202) współ- | 
pracuje za pośrednictwem poszczególnych | 


gniazd z zewnętrznymi urządzeniami: 


LIN IN (wejście liniowe) — tunerem, ma- | 
gnetofonem, gramofonem laserowym (wty- | 


ki typu CINCH); 


HHIZIKIZIZ: 


| AM — 


(Eltra CS202) jest | 
radiomagnetofonem'stereofonicznym, który | 
we wspólnej obudowie zawiera: dwukase- | 
tuner 


-—- z kolumnami oraz 440 x | 


PHONO — 


typu JACK 6,35); 
FM (Z=750) - 
anteną zewnętrzną AM; 

LIN OUT (wyjście liniowe) — zewnętrznym 


; wzmacniaczem m. cz. (wtyk typu CINCH); | 
SPEAKERS (8 Q — wyjście głośnikowe) — | 


zestawem głośnikowym o Z=80Q i ob- 
ciążalności P = 30 W: 

PHONES — słuchawkami stereofonicznymi 
o impedancji 8 — 600 © (wtyk typu JACK 
6,35). 

Magnetofon dwukasetowy obu modeli zbu- 


dowany jest na mechanizmach typu MU300 . 
S-DR/10 i MU300S-DR/11 produkowa- : 
nych w NRD na licencji japońskiej firmy i 
TOSHIBA. Są to mechanizmy o dużej nie- | 
zawodności z miękkim sterowaniem (SOFT | 
TOUCH), wyposażone w pełny auto-stop ; 
oraz przewijanie w tył (REV) i w przód i 


(CUE) z podsłuchem nagrań. Wyposażone 


w silniki bezkomutatorowe odznaczają się | 
one bardzo długą żywotnością i brakiem | 


emisji zakłócających. 


Wysoką jakość zapisu zapewnia zastoso- | 
głowicy uniwersalnej ty- | 


wanie m.in. 
pu-HARD PERMALLOY, dwusżczelinowej 


głowicy kasującej, ręcznej regulacji poziomu ' 
zapisu i 5-diodowego wskaźnika poziomu | 


IziŻizIBIZ'2i nisiz 


dam GUBE DUD NAHNE 


[=] 
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rozszerzają asortyment pro- | 


gramofonem z wkładką dyna- | 
| miczrtą (wtyk CINCH); 
MIC — mikrofonem dynamicznym (wtyk ! 


anteną wewnętrzną FM; ' 


"NOWA TECHNIKA 


zapisu. Magnetofon może odtwarzać zapis z 


; kaset C60 i C90 z taśmami Fe (normal), Cr 


(chrom) lub Me (metal). Mechanizm dwu- 


| kasetowy umożliwia kopiowanie nagrań 


(DUBBING) z magnetofonu A na magne- 


. tofon B. A : 
*. Poprawa stosunku sygnału do szumu po 


włączeniu układów redukcji szumów wy- 
nosi dla układu CNRS-2 około 8,5 dB, dla 
układu DOLBY B — około 8,5 dB, a dla 


; układu DOLBY C około 19 dB. Stosunek 


! sygnału do szumu z filtrem CCIR/ARM i 
kładem „rozwoju produkcji w tym kierunku jest opracowany i : 


z włączonym układem redukcji szumów 
DOLBY C jest > 70 dB, z układem CNRS-2 
— >59 dB. Pasmo przenoszenia (DIN) dla 
wszystkich rodzajów taśm wynosi: 
-— przy odczycie: co najmniej (40 16000) 
Hz. 
— przy zapisie: (40 -- 14000) Hz. 
Nierównomierność przesuwu taśmy wyno- 
si <0,15%. 
Tuner AM/FM wchodzący w skład, obu 
modeli umożliwia odbiór stacji na zakresach: 
-— długofalowym (148,5—283,5) kHz; 
— średniofalowym (526,5—1 606,5) kHz; 

- krótkofalowym (5, 95—15,6) MHz, tj. 
(49-19) mi 
— ultrakrótkofalowym (65,5—74) MHz. 
Parametry elektryczne pozwalają zaliczyć 
tuner do klasy hifi. Szczególnie korzystnie 
prezentuje się pod tym względem zakres 
UKF, służący jako główne źródło sygnałów 
zapisywanych na magnetofonie. 
Współcześnie. warunki odbioru sygnałów 
radiowych, również w zakresie UKF, ulegają 
pogorszeniu, Wzrasta bowiem liczba i moc 
radiostacji pracujących w tym zakresie czę- 
stotliwości, rozwijają się różnorodne służby 
radiokomunikacyjne. pracujące w różnych 
przedziałach częstotliwości, z różnym ro- 
dzajem modulacji itp. Wszystko to narzuca 
coraz surowsze wymagania na parametry 
tunera, wśród których czułość i selekty- ' 
wność są tylko kilkoma z wielu ważnych 
czynników. " 
Tuner Eltra CS102 jest mało wrażliwy na 
działanie sygnałów zakłócających, wystę- 


OWNTĘ ; mi: MARE W Tw 
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pujących w warunkach normalnej eksplo- 
atacji. Jego konstrukcja zapewnia mi.in. 
bardzo dobre zachowanie się przy dużych 
sygnałach, mały poziom szumów, pomijalne 
rozstrojenie, silne tłumienie modulacji w to- 
rze FM, silne tłumienie modulacji wzajem- 
nej. W zakresie odporności na działanie sy- 
gnałów zakłócających tuner Eltra CS201 
zapęwnia z powodzeniem spełnienie norm 
hifi obowiązujących w EWG, a zwłaszcza w 
RFN, takich jak: VDE 0871, VDE 0872, 
Amtsblatt 69/81, DIN 45305. 

Podstawowe parametry techniczne tunera 
wchodzącego w skład radiomagnetofonu 
'Eltra CS201 (Eltra CS202) osiągają nastę- 
pujące wartości: 


czułość użytkowa 


UKF mono — lepsza niż 2 uV/SEM przy 
S/N = 26 dB; 

UKF stereo — lepsza niż 30 uV/SEM przy 
S/N = 40 dB; 

fale długie -—— lepsza niż 1,5 mV/m przy 
S/N = 20 dB; ka 

fale średnie — lepsza niż 0,7 mV/m przy 
S/N=20dB, 

fale krótkie — lepsza niż 30 uV przy S/N = 20 
dB; 


stosunek sygnału do szumu 


UKF mono > 70 dB 
UKF stereo > 64 dB y 
fale długie > 45 dB $ 
fale średnie > 50 dB 


zniekształcenia 


UKF mono < 0,2% 
stereo < 0,5% 


Wzmacniacz m. cz. radiomagnetofonu Eltra 
CS201 (Eltra CS202) zapewnia bardzo wy- 
soką jakość sygnału wyjściowego, właściwą 
urządzeniom hifi. 

Najważniejsze parametry wzmacniacza: 

— moc wyjściowa (sinusoidalna): 2 x 15 
W przy h<0,1%,Z=80; 

— moc wyjściowa (muzyczna): 2 x 30 W; 
— stosunek sygnału do szumu: 

> 63 dB dla Pwy = 50 mW; 

> 90 dB dla Pwy = Pzn; 

— zniekształcenia intermodulacji: <0,1%; 
— pasmo przenoszenia mocy (—3 dB): od 
_20 do ponad 20000 Hz. 

Wzmacniacz wyposażony jest w oddzielną 
regulację tonów niskich, tonów wysokich 
oraz w filtr KONTUR. 

Parametry radiomagnetofonu Eltra CS201 
(Eltra CS202) są porównywalne z parame- 
trąmi zestawów wieżowych czołowych firm 
światowych, a konstrukcja kompaktowa 
eliminuje połączenia zewnętrzne, bardzo 
uciążliwe dla zestawów wieżowych. 
Panelowa i modułowa koncepcja wszyst- 
kich bloków tworzących radiomagnetofon 
zapewnia bardzo dobrą serwisowość oraz 
ułatwia opracowanie dalszych mutacji zes- 
tawu tuner, wzmacniacz, magnetofon. 


* Eugeniusz Korzeniewski 
— ELTRA — 


GRE 31% % 


CLD-1200 


Uniwersalny czytnik laserowy 


INOWA TECHNIKA 


Nowe urządzenie wśród domowego sprzętu 


audiowizualnego . 


Pierwszy czytnik, model CLD-1050, wszystkich rodzajów la- 


serowych płyt fonicznych i-wizyjnych znajdujących się na rynku, 


dostosowany do telewizorów standardu PAL, został wyproduko- 


wany przez firmę Pioneer. Informacje te podaliśmy w numerze 


4/88 AV. Obecnie przedstawiamy na podstawie materiałów 
otrzymanych z firmy kolejną odmianę czytnika, model CLD-1200 


(rys. 1). 


Płyty laserowe odznaczają się nie .tylko 
bardzo wysoką jakością nagrania dźwięku, 
lecz również najwyższą ze znanych nośni- 
ków jakością obrazu. Dlatego cżytnik la- 
serowy stanowi podstawowe źródło syg- 


'nałów do współpracy z. nowoczesnym te- : 


lewizorem i zestawemńtóp hifi. 

Na czytniku można odtworzyć płyty dźwię- 
kowe CD — 8 cm i 12 cm oraz płyty z 
obrazem i dźwiękiem cyfrowym CDV — 12 
cm, CD — 20 cm i 30 cm i płyty laservision 
20 cm i 30 cm z dźwiękiem analogowym hifi. 
Obraz jest nagrany na wszystkich rodzajach 
płyt za pomocą sygnału analogowego. 
Wszystkie funkcje, zarówno programowania 
jak i odczytu, są zdalnie sterowane, niemniej 
mogą być wybrane za pomocą przycisków 
na przedniej ściance urządzenia. Czytnik 
CLD-1200 waży 9,2 kg, pobiera moc 33 W. 
Jego charakterystyka foniczna jest iden- 
tyczna jak typowego gramofonu CD przy 
odczycie płyty cyfrowej i tylko niewiele 


uzyskać takie wartości piży stosunkowo 
małym ciężarze należało zastosować ele- 
menty .najnowocześniejszej, opracowanej 
częściowo do tego modelu, techniki, 

Wysoką jakość obrazu zapewniły: bardzo 
precyzyjny adapter laserowy, nowy system 
soczewek optycznych, nowy zespół opto- 


' elektroniczny na układach scalonych — 


OEIC (Opto-Electronic Integrated Circuit) 
oraz układ scalony do przetwarzania syg- 
nałów wizyjnych o bardzo dużej skali in- 
tegracji. Dużą precyzję śledzenia ścieżek 
przez promień lasera osiągnięto za pomocą 
specjalnego systemu składającego się z 
czterech serwomechanizmów kontrolują- 
cych poprawność ogniskowania i śledzenia 


" ścieżki. Wszelkie odchylenia punktu zog- 


gorsza przy odczycie dźwięku zapisanego . 


analogowo. W tym drugim przypadku pas- 
mo przenoszenia wynosi 20...20000 Hz, 
zaś dynamika (przy włączonym reduktorze 


szumów CX) jest lepsza niż 70 dB. Aby . 


niskowania promienia laserowego od śladu 
zapisu i powierzchni płyty są dzięki temu 
korygowane bezbłędnie. Odbity od płyty 
promień przeniesiony przez system optyczny 
jęst przetwarzany w układzie OEIC na sygnał 
elektryczny oraz odpowiednio wzmocniony. 
Układ scalony OEIC jest tak mały, że mieści 


"się w objętości adaptera laserowego, dzięki 


czemu skraca się droga przebiegu sygnału 


„Audio*hifi-Video 3/1989 
DR 


i zmniejsza potencjalne niebezpieczeństwo 


interferencyjnego wpływu innych sygnałów. 
„Jednoczipowy układ do przekształcenia 
sygnału wizyjnego stanowi również spe- 
<Hikę modelu CLD-2000. Poprzednio pro- 
cesor sygnału wizyjnego składał się z czte- 
rech układów scalonych. Nowe rozwiązanie 
poprawia jakość obrazu, skraca drogę prze- 
biegw sygnału, zmniejsza pobór mocy, po- 
prawia niezawodność i bardziej skutecznie 
ekranuje sygnał przed interferencją z zew- 
nątrz. Również rozwiązanie konstrukcyjne 
urządzenia zasługuje na uwagę. Aby moż- 


) 7 A , 


subchaszis, zbudowane w kształcie plastra | 
miodu, oparto na Specjalnie amortyzowa- 
nych wspornikach. Dzięki temu uodpornio- 


«no urządzenie na rezonanse mechaniczne. . ' 


Aby wypełnić prawidłowo zadanie odczytu 


. różnorodnych płyt, wymagającego różnych, 


precyzyjnie kontrolowanych prędkości wi- 
rowania, należałoby zastosować dwa silniki ; 


napędowe. W CLD-1200 użyto jednak jed- 


nego silnika bezszczotkowego, który jest . 


- dość wrażliwy, aby zapewnić wymaganą 


precyzję obrotów. W efekcie uzyskano 
prostszą, bardziej niezawodną i bardziej” 
zwartą konstrukcję. 

Również w części analogowej inżynierowie 
firmy Pioneer skorzystali z doświadczeń 
uzyskanych przy konstruowaniu urządzeń 
top hifi. Zastosowano przetworniki oraz 
oddzielne układy do każdego kanału stereo 


"oraz oddzielne zasilanie do obwodów wi- 


zyjnych, fonicznych i serwomechanizmów. 
CLD-1200 jest przystosowany do współ- 
pracy ze standardowym telewizorem oraz 


przedwzmacniaczem hifi (rys. 3). Zawiera 
następujące wyjścia i wejścia: antenowe, 
łączówkę scart, wizyjne (cinch), foniczne 
(cinch), słuchawkowe (standard) i kontrol- 
ne. Płyta jest ładowana od przodu, szuflada 
do położenia płyty jest oaikowieia wysu- 
wana. 

Po naciśnięciu przycisku PLAY następuje 
odtwarzanie, przy czym czytnik automaty- 
cznie rozpoznaje rodzaj płyty i dostosowuje 
do niej przebieg odczytu. Przy odczycie 
12-centymetrowej płyty” CD-V, najpierw 
odtwarzany jest odcinek wideo z towarzy- 
szącym dźwiękiem, a następnie przez 20 
minut tylko odcinek dźwięku. Płyty o więk- 
szych średnicach dają jednocześnie obraz 
i dźwięk, od początku do końca odczytu. 
Przednia ścianka urządzenia zawiera duży 
wyświetlacz fluorescencyjny, na którym są 
odwzorowane wszystkie rodzaje operacji, 
zarówno uruchomiane za pomocą przycis- 
ków na płycie czołowej, jak również za 
pomocą nadajnika zdalnego sterowania. 


liwie najskuteczniej stłumić nawet naj- 
mniejszy rezonans, który mógłby wpłynąć na 
poprawność śledzenia, model CLD-1200 
jest zaopatrzony w oryginalnie zaprojekto- 
wany uchwyt magnetyczny, który przytrzy- 
muje płytę w czasie odtwarzania w pózycji 
niezależnej od innych mechańicznych częś- 

ci odtwarzacza (rys. 2). W konstrukcji me- 
chanicznej wykorzystano również pomysły 
stosowane przez firmę w innych urządze- 
niach kłasy top hifi budowanych przez firmę. 
Mianowicie, główne chassis jest odpowie- 
dnio ożebrowane wzdłuż i w poprzek, zaś 


ELEK TRONIKA KONSURAPOWINAYVY RFN W 1988r. 
Gospodarstwa, domnie Zyd RM. których liczbą wy 
nosi 25.7 min, są najbardzte; 'sasycane glektrertiiką 
ze wszystkich krajów europejskich Dautsches 
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ź Video Institut (DVIj ocenia, że również :nk 1968 był pod tym 


względem pomyślny. Sprzedano tam 4,2 min telewizorów : 
2,4 min magnetowidów Nasycenie osaiornikatni wynos! 
obecnie 90*., a magnetowidami 44"... 17 © telewizorów ma 
wbudowany dekoder telegazety Natomsast ko:nputery do- 
mowe znajdują się tylko w 120, mieszkań W odbiorze 
bezpośrednim tełewizji satelitarnej oczekuje się przełomu w 
1989 r. Ma być wówczas zainstałowanych 100 tys. zestawów 
odbiorczych, zaś w kolejnych trzech latach liczba łączna tych 
zestawów osiągnie prawdopodobnie 1,2 mln. Obecnie mie- 
szkańcy RFN odbierają programy telewizji satelitarnej za 
pomocą sieci kablowej, do której przyłączonych jest 23% 

gospodarstw domowych. Nieoczekiwany zupełnie był w 1988 
r. przyrost kamwidów o 350 tys. sztuk. Formaty poszeze- 
gólnych standardów rozdzieliły się następująco: VHS (duża 
kaseta) — 18%; VHS-C — 32%, Video-8 -- 50». Pojawiły się 
prognozy, że w 1989 r. w liczbie sprzedanych kamwidów bę- 
dzie miał 10% udział standard S-VHS. Dużym zainteresowa- 
niem cieszą się magnetowidy określane jako Digital (cyfro- 
we). Dzięki wyposażeniu ich w pamięci cyfrowe oraz mikro- 


procesory służą nie tylko do rejestracji gotowych prograt e 


mów, lecz stanowią bodziec do twórczych zajęć w zakresie 

filmowania i reżyserii amatorskiej. Dzięki temu wzrósł rów- 

nież zakup dziewiczych kaset wideo do 80 min sztuk (63 min w 

1987 r.). Ale i wideoteka powiększyła się bardzo wyraźnie. 

Informator zawierający program wideo na 1989 r. ma 12679 

tytułów, tj. o 50% więcej niż przed rokiem. Znajduje się:on do 
dyspozycji naszych Czytelników w Redakcji AV. 
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CLD-1200 


Można również, korzystając ze zdalre- 
go sterowania, spowodować zobrazowanie 
tych samych informacji* na ekranie współ- 
pracującego telewizora. (J.A.) : 


żn= 
z «e ij 


—-— Sygnal wizyjny 
—— Sygnał foniczny L/P 
--== Sygnal radiowy 


PERSPEKIYWY EUROPEJSKIEJ TELEWIZJI. We- 
p długą prezesa koncernu Grundig —J van Tilburga, 
rozwoj telewizji konwencjonałnej i telewizii o. 
duże; rosozielczości (HDTV); będzie jeszcze długo 
szedł niezaleznymi drogami. Systemy PAŁ, SECAM i NTSC 
będą ulepsżane przez wprowadzenie technik oznaczonych 
skrotami'DfV rEDTY. które nie zagrażają kompatybilności z 
istniejącymi standardami. Europejski system HDTV oparty 
zostanie na wybieraniu kolejnoliniowym. Jednakże kolejno- 
lniowość związana jest z udostępnieniem dość szerokiego 
pasma. co stanowi jedną z trudności zadania. Europejski 
system rozsiewczy o dużej rozdzielczości stanowi przedmiot 
ewolucyjnej strategii, której realizację przygotowują pańs- 
twa Zachodniej Europy w ramach programu EUREKA. Polega. 
on na ewolucji systemu MAC i jest znany jako HD-MAC. Aby 
ułatwić automatyczne programowanie odbiorników telewi- 
zyjnych przy zwiększającej się ofercie programowej wszy- 
stkie kraje Wspólnoty Europejskiej będą musiały ujednolicić 
systemy wideotekstu, gdyż będzie on najbardziej dostępnym 
źródłem programów zapisanych elektronicznie. Tjlburg za- 
powiada, że lampa kineskopowa pozostanie jeszcze długo 
najlepszym, zarówno z punktu widzenia rozdzielczości, jak i 
wydajności świetlnej, przetwornikiem obrazu. Praktycznie 
największy ekran, jaki można na tej drodze osiągnąć, okre- 
ślany jest przekątną 40 cali. Telewizja trójwymiarowa należy 
do technik odległej przyszłości, raczej dającej się zrealizować 
dopiero w systemie HDTV. Noszenie okularów do uzyskania 
efektu trójwymiarowości nie wydaje się być możliwe do 
owoców przez telewidzów. 
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Znów najlżejszy na świecie 


Kam 


+sz Kaa «AW SEL SIETĘ: 
at ak «RPW 


Św lh" PT 


vid o masie 900 g 


Jak już sygnalizowaliśmy, firma Sony podała do wiadomości, że 
w jej laboratoriach skonstruowano kamwid standardu Video-8, 
którego masa bez baterii i kasety wynosi 900 g, tzn. jest mniejsza 
o prawie 200 g od modeli dotąd uznanych za najlżejsze. Model ten 
przedstawiamy na stronie I okładki. Podobną konstrukcję opra- 
cowaną w firmie Sanyo zaprezentowano jako prototyp o sym- 
bolu VEM-S1 na zamkniętej wystawie w Warszawie. 


Kamwid WEM-S1 dostosowany do stan- 
dardu NTSC ukazał się na rynku japońskim 
po raz pierwszy 21 Hstopada 1988 r. Jego 
właściwości funkcjónalne — mimo minia- 
turyzacji — są pod wieloma względami le- 
psze niż modeli dotąd produkowanych. 
Dużą zwartość konstrukcji udało się uzyskać 
dzięki zmniejszeniu objętości podstawo- 
wych zespołów, zastosowaniu wielowarst- 
wowej płytki drukowanej oraz nowych 
układów scalonych. Zwłaszcza przyczyniła 
się do tego nowa koncepcja bębna z gło- 
wicami wizyjnymi, którego średnicę zmniej- 
szono z 40 mm do 27 mm, zaś owinięcie 
bębna taśmą powiększono ze 180” do 270” 
(rys. 1)9 W efekcie nowy model kamwidu 
ma niewiełkie rozmiary: 99 x 157 x 255 
mm, tj. objętość mniejszą o 30% od nabliż- 
szego modelu w tej grupie kamwidów. Po- 
bierana moc wynosi zaledwie 6,3 W. A oto 
inne ważniejsze cechy malucha. Przetwornik 
CCD 2/3 cala w kamwidzie standardu NTSC 
zawiera 400 tys. punktów. Model przezna- 
czony do pracy w standardzie PAL będzie 
zawierał 470 tys. punktów (liczba czynnych 
punktów wynosi odpowiednio 380/440 
tys.). Wizjer czarno-biały ma średnicę 0,7 
cala. Obiektyw o zmniennej ogniskowej 


SANYO 


STOP C> PLAY 


Wstawienie 
. kasety ©Ć> PLAY 


[nor r [o 


Przeszu- 
FF/REW C> kiwanie © 2, 


(wiączony) _„, Wyrz 
STOP A 
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Rys. 1. Różnica między dawnym i obecnym . 


bębnem wirującym (rys. firmy Sanyo) 


w granicach .12 do 72 mm/F = 1:16. 
Odległość i przesłona są ustawiane auto- 


. matycznie, podobnie jak równowaga bieli. 


Urządzenie jest zasilane z ogniwa 6 V o 
pojemności 1000 Ah, co umożliwia nagry- 
wanie w czasie 45 min. Masa ogniwa wynosi 
150 g. Istnieje możliwość stosowania og- 
niwa o pojemności (i masie) dwa razy 
większej. Wizjer jest wyposażony w syg- 
nalizację działania wszystkich podstawo- 
wych funkcji operacyjnych. W kadr można 
wpisać datę wykonania zdjęcia. 

Najbardziej widowiskowym efektem zasto- 
sowania nowego mechanizmu jest bardzo 


" krótki czas przełączeń funkcji aktualnie rea- ' 
Porównanie czasów przełączeń (w sekundach) 


SANYO 
Dotychczaso- 
we model 


Przelączanie Częś 
urkcj wade 


TOSHIBA 


NOWA TECHNIKA 


dz ÓW 


p % q_[FF, REW, STOP) 
% Ą 


Rys.2. Ułożenie taśmy przy pełnym i częścio- 


| wym załadowaniu kasety 


lizowanej na inną, co pokazano w tablicy. 
Przełączanie funkcji w różnych modelach 
kamwidów odbywa się przy różnym uło- 
żeniu taśmy, wynikającym z pełnego lub 


. częściowego załadowania kasety (rys. 2). 


Stan ułożenia taśmy decyduje o możliwości 
odtwarzania obrazów podczas jej przewi- - 
jania. , s 

Na zakończenie scharakteryzujmy za Sanyo 
sytuację na rynku kamwidów w Japonii: |. 
Sprzedaż tych urządzeń w Japonii osiągnęła 


i w 1988 r. liczbę 1,5 min sztuk, co oznacza” 


wzrost o 60% w porównaniu z 1987 r. 
Japońscy użytkownicy wykazują wzrost 
zainteresowania nowymi modelami, które 
cechuje automatyzacja obsługi i wygoda w . 
eksploatacji, z czym wiąże się zmniejszenie 
ciężaru i rozmiarów. Model VEM-S1 sprze- 


' dawany w cenie 205 tys. jenów spełnia te 
wymagania. (J. A.) 
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"NOWA TECHNIKA 


Jaką drogą do HDTV 


czyli o różnych telewizjach 


(HBAEZAEAORECACI biR. PZD GG PRS EREÓŃ DASZ ÓSZDAE 


przekonują nas o tym już od kilku lat producenci sprzętu te- 
lewizyjnego, prezentując na kolejnych światowych występach 
coraz bardziej wyrafinowany sprzęt służący wytwarzaniu syg- 
nałów HDTV (patrz np. art. w numerach AV 6/87 i 1/88). Spór 
dotyczy jedynie daty i co najważniejsze — dróg dochodzenia do 
tego celu. Drogi te bowiem, jak to się już obecnie coraz wyraźniej 
klaruje, będą dla poszczególnych zainteresowanych krajów z 
„pewnością odmienne ze względu na znaczne zróżnicowanie 
warunków startu do wyścigu o telewizję najwyższej jakości. 
Produktem niejako ubocznym tej rywalizacji są przejściowe 
systemy telewizyjne, mające na celu zapoznanie potencjalnych 
kąnsumentów sprzętu z walorami przyszłościowego systemu 
HDTV, a także ... oswojenie z kosztami, w jakich będą party- 
cypować. Namnożyfo się więc z tego powodu w ostatnich latach 
sporo „„telewizji” ( ściślej — sposobów jej przekazu i odbioru, 
zawierających w skrócie swej nazwy litery ,„„TV'”), oferujących 


Telewizja wyśokiej jakości” 
IQTV . 


- Stosunkowo najbliższe współczesńym sta- 
ndardom programowego rozsyłania telewi- 
zyjnego, nazywanych już powszechnie tele- 
wizją konwencjonalną, są takie sposoby 

_ przekazu, w których nowoczesna technika 
polepsza tylko końcowy jego etap, a mia- 
nowicie odbiór sygnałów oraz syntezę ob- 
razu świetlnego. Eliminacji ulegają najbar- 
dziej istotne wady telewizji konwencjonal- 
nej, wynikające głównie z wielokrotnego 
"wykorzystania tego samego-pasma do prze- 
syłania trzech różnych informacji, tj. sygnału 
luminancji i dwóch sygnałów różnicowych. 
Późniejsze rozdziełenie tych przebiegów w 
odbiorniku musi być bardzo dokładne, po- 
nieważ niedostateczna ich wzajemna filtra- 
cja prowadzi do tzw. „prześwitów” między- 
sygnałowych, zakłóceń tym lepiej widocz- 
nych, im większe są rozmiary odtwarzanych 
obrazów. | 
Dostatecznie dokładne rozdzielenie sygnału 
luminancji od zmodulowanej podnośnej, 
możliwe do wykonania (bez pogorszania 


nia skomplikowanych układów separacji. 
Ich realizacja w elektronicznym sprzęcie 
powszechnego użytku stała się możliwa 
dopiero w ostatnich latach dzięki zastoso- 
waniu techniki cyfrowej. 

Na drodze elektronicznej możliwe jest także 
poprawienie innej, nie mniej istotnej wady 
telewizji konwencjonalnej, a mianowicie 
zbyt wąskich, jak na dzisiejsze wymagania, 
pasma sygnałów różnicowych. Zastosowa- 
nie układów scalonych CTI (ang. Chroma 
Transient-time Improvement) skracających 
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pasma sygnału luminancji) jedynie w stan- - 
*dardach NTCS i PAL, wymaga zastósowa- 


coraz lepszą jakość odtwarzanych obrazów. 


* 


czas narastania tych sygnałów umożliwia 
odtwarzanie obrazów o znacznie węższych 
przejściach granicznych między obsza- 
rami o różnej barwie. Stwarza to subjek- 
tywne wrażenie wzrostu ostrości zobrazo- 
wania. Eliminacja opisanych, podstawo- 
wych mankamentów telewizji konwencjo- 
nalnej jest już praktycznie realizowana 
w nielicznych jeszcze wprawdzie, ale już 
wytwarzanych na skalę wielkoseryjną cy- 
frowych odbiornikach telewizyjnych, jak np. 
w opisanym kilkakrotnie w AV odbiorniku 
DIGITAL 2000 firmy ITT *Semiconductors. 
Otrzymywany za ich pomocą przekaz obra- 
zów świetlnych jest określany naźżwą te- 
lewizji wysokiej jakości, w skrócie HQTV 
(High Quality Television). 


Telewizja o polepszonej 
rozdzielczości IDTV 


Dalszego postępu w jakości odtwarzania 
nadawanych wciąż konwencjonalnie syg- 
nałów telewizyjnych należy spodziewać się 
po oczekiwanym już wkrótce wprowadzeniu 
do odbiarnika telewizyjnego dostatecznie 
szybkich i tanich (produkt wielkoseryjny!) 
pamięci o pojemności jednej linii analizy 
obrazu. Stworzą one potencjalne możli- 
wości znacznego zmniejszenia degradują- 
cego wpływu szumów i innych zakłóceń o 
charakterze przypadkowym na jakość ob- 
razu, a także eliminacji odbić („zjaw” ) — tak 
uciążliwych zwłaszcza podczas bezpośred- 
niego (radiodyfuzyjnego) odbioru telewizji 
w dużych aglomeracjach miejskich. 

Największe- jednak nadzieje wiąże się z 
możliwością przeprowadzenia za pomocą 


takich pamięci (drogą interpolacji sygnałów: - 


aktualnie odbieranego i zapamiętanego, 


Rys. 1. Przekaz informacji w systemie z 
pamięcią jednej linii: kreską ciągłą oznaczo- 
no linie półobrazu aktualnie nadawanego, 
kreską przerywaną — interpolowaną linię 
następnego półobrazu 


nadanego w linii poprzedniej) rozkładu 
luminancji w nadawanej scenie wzdłuż linii 
drugiego półobrazu (tj. np. półobrazu nr 2 na 
rys. 1) i jego odtworzenia. Liczba linii syn- 
tezy w takim obrazie jest wprawdzie nadal 
zgodna z dotychczasowymi standardami (a 
więc równa 525 lub 625), lecz są one 
kreślone kolejnoliniowo (rys. 1). Prowadzi 
to do wyraźnej poprawy wyrazistości zo- 
brazowania (rozdzielczości) w kierunku 
pionowym, a także, jak się okazuje, w kie- 
runku poziomym, dzięki stosowaniu ukła- 
dów wizyjnych o dwukrotnie szerszym od 
dotychczas przyjmowanego pasmie prze- 
noszenia. Istotny udział w polepszeniu su- 
biektywnej rozdzielczości obrazu ma ta- 
kże wyeliminowanie zakłóceń degradują- 
cych ostrość obrazu. 

Taki sposób przekazu obrazów wizyjnych 
jest określany jako telewizja o polepszonej 
rozdzielczości, w skrócie IDTV (/mproved 
Definition TV). 


Kompatybilne systemy 
zaawansowanej 
telewizji ACTV 


Specyficznym problemem związanym z pod- 
wyższeniem jakości transmisji telewizyjnej, 
występującym jedynie w krajach eksploa- 
tujących standard telewizji programowej 
M/NTSC (a więc np.: USA, Kanada, Ja- 
ponia, Chile), jest zbyt wąskie, nawet jak 
na wymagania przekazu konwencjonalnego, 
pasmo sygnału luminancji (4,2 MHz) w tym 
standardzie. Znaczna liczba odbiorników 
telewizyjnych: pracujących zgodnie z tym 
standardem (ok. 140 mln!) sprawia, że 
jakąkolwiek zmiana zasad rozsyłania musi 
być w tym przypadku dokonywana bardzo 
ostrożnie. Dla potrzeb tego właśnie kręgu 
telewidzów opracowano systemy przesyła- 
jące obrazy .o jakości porównywalnej z 
uzyskiwaną za pomocą IDTV, a jednocześnie 
możliwe do odtworzenia, z konwencjonalną” 
jakością, przez standardowy odbiornik te- 
lewizji barwnej standardu M/NTSC. Sys- 
temy takie są określane nazwą zaawanso- 
wanej, kompatybilnej telewizji, w skrócie 
ACTV (Advanced Compatibile TV). 

W systemach tych poszerzone do 6 MHz' 
pasmo sygnału luminancji jest przekazy- 
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wane w dwóch niejako „ratach”. Składowe 

-| .małoczęstotliwościowe tego sygnału, za- 
warte w przedziale 0...4,2 MHz, przesyła się 
w sposób identyczny jak w standardzie 
M/NTSC, tak aby mogły być odebrane bez 
żadnych dodatkowych operacji przez kon- 
wencjónalne odbiorniki. Pozostała, wiel- 
koczęstotliwościówa część widma sygnału 
łuminancji (tj. z pasma 4,2..6 MHz), jest 
nadawana za pomocą dodatkowej nośnej, w 
sąsiednim kanale telewizyjnym. Koniecz- 
ność zajęcia dwóch kanałów telewizyjnych 
dla przekazu jednego programu ACTV sta- 
nowi zatem cenę za możliwość jego odbioru 
przez konwencjonalne odbiorniki. 


"Telewizja o zaawansowanej 
rozdzielczości ADTV 


Wykonanie kolejnego kroku 'w kierunku. 


opanowania techniki przekazu telewizyjne- 
go o wysokiej rozdzielczości wymaga na- 
ruszenia zasad kolejnego podstawowego 
procesu, a mianowicie — transmisji, przy nie 
zmienionych założeniach dotyczących spo- 
sobu analizy obrazu (tj. liczby linii, obra- 
zów/s, tormatu obrazu, międzyliniowości 
itp.). Zmiany te, to w pierwszym rzędzie 
rezygnacja z zasady odpowiedniości, a także 
odejście od anałogowej postaci przesyła- 


nych sygnałów na. rzecz postaci dyskretnej - 


(próbkowanej). 
Dyskretny (nieciągły) charakter przekazu 
umożliwia szersze niż w przypadku”! syste - 


mów analogowych zastosowanie techniki 


cyfrowej do przetwarzania przesyłanych 


sygnałów, a także wykorzystanie dostęp- / 
nych dzisiaj, ale jeszcze zbyt kosztownych 


jak na wymagania sprzętu powszechnego 
użytku, szybkich pamięci dynamicznych 


o pojemności jednego półobrazu lub obrazu. * 


N 1) = 


Względna jakość transmisji tv 


Rys. 2. Orientacyjna poprawa jakości prze- 


kazu otrzymywana w różnych. współczes- 
nych systemach telewizyjnych 


' Umożliwia to m.in. (patrz art. w nrze 
. 2/88 AV): 


— podwojenić liczby linii (tj. do 1050 lub 
1250) syntezy, przy nie zmienionej licz- 
bie linii analizy (tj. odpowiednio: 525 
lub 625), 

— eliminację efektu migotania pola i zwią- 
zanego z tym ograniczenia luminancji 
kontrastowości reprodukcji, 

— usunięcie efektu migotania linii, obi- 
żającego zdolność rozdzielczą pionową, 

— dalszą redukcję szumów i zakłóceń. 


Wymieniane oddziaływania, wraz z posze- ' 


rzonym pasmem transmisji zwłaszcza syg- 


nałów niosących informację o barwie, w : 


zasadniczy sposób: poprawiają jakość od- 
twarzanych scen. 

Praktyczna realizacja transmisji telewizyjnej 
w takich systemach wymaga zastosowania 


tyczących zarówno układów, jaki wizyjnych 
przetworników optoelektronicznych. Z tego 
powodu systemy takie określa się jako 
telewizje o zaawansowanej rozdzielczości, 


w skrócie ADTV (Advanced Definition TV). . 


Najważniejsze cechy współczesnych 
systemów telewizji programowej 


Symbol kres zmian tł 
Kodak Najważniejsze cechy systemu 


; EDTV. Zalicza się do nich będący już obecnie 
w próbnej eksploatacji (transmisje sateli- 


Eliminacja „prześwitów” 
Poprawa czasów narastania 
Mikroprocesorowy nadzór 
nad pracą odbiornika tv 


Zastosowanie pamięci 1. linii 
Poprawa rozdzielczości pion. 
Obniżenie dostrzegalności 
szumów 


Jak w IDTV, tylko pasmo sy- 
gnału luminancji poszerzo- 
ne do 6 MHz 


Dyskretny przekaz sygnałów 

Zastosowanie pamięci pół- 

obrazu: 

— elimin. migotania pola i 
linii, 

— wżźrost L,,. Oraz K,,. 

— elimin. szumów i zakłó- 
ceń, 

— podwojenie liczby linii 
syntezy 

Jak ADTV oraz: 

Liczba linii analizy 1000 

Format obrazu 16:9 

Pasmo luminancji 20 MHz 

Pasmo sygn. różnic. 6 MHz 


* 


A — analiza, T — transmisja, S — synteza. 


NOWA TECHNIKA. 


* Zalicza się do nich m.in. preferowany prźeż 


CCIR, trochę pechowy, europejski MAC, 
który wciąż nie może jeszcze doczekać się 
oficjalnej inauguracji. 


Telewizja o podwyższonej 
rozdzielczości EDTV 


Przedostatnim jak się obecnie *przewiduje, 
etapem dochodzenia do H-DTV są systemy, 
które ostatecznie odrzucają dotychczasowe 
zasady formowania i przesyłania informacji o 
obrazach. Systemy te umożliwiają przekaz 


obrazów o ekwiwalentnym pasmie sygnału 


luminancji rzędu 20 MHz, liczbie linii anali- 


zy większej od 1000 i bardziej szerokokąt-_ 


nym, charakterystycznym dla przyszłościo- 


"_w$ch systemów HDTV formacie 16:9. Dzięki 
„ wykorzystaniu techniki cyfrowej transmisja 
dałeko zaawansowanych technologii, do- . 


takich przetworzonych sygnałów odbywa 
się w wypadkowym pasmie nieznacznie 
tylko szerszym od konwencjonalnego (8... 
10 MHz). , 

Obrazy odtwarzane za pomocą takich sys- 
temów zawierają znacznie więcej szczegó- 
łów, zarówno w kierunku poziómym jak i 
pionowym, niż obrazy otrzymywane za po- 


nych systemów. Od tej właściwości syste- 


' mocą któregokolwiek wcześniej omówio-, 


my te są określane mianem telewizji o: 


podwyższonej rozdzielczości, w skrócie 


tarne) japoński system MUSE, a także 


j opracowany w ramach programu EUREKA, 


europejski system HD-MAC. 
Dla ułatwienia ich akceptacji, wiążącej. się 


„, z daleko idącym odrzuceniem dotychczas 
| eksploatowanej infrastruktury, opracowa- 
, no uproszczone wersje systemów EDTV, 
' zapewniające jakość transmisji klasy ADTV. - 
i Do najciekawszych z nich należy zaliczyć 
| różne „mutacje” systemu MUSE, takie jak: 
| NARROW-MUSE, MUSE.(9), MUSE (6)' 
, (liczby w nawiasach podają, w MHz, sze- 
' rokość pasma transmisji).Wzajemne po- 
| wiązanie zaprezentowanych w artykule sys- 


temów oraz orientacyjny stopień poprawy 


Marek Rusin 


i jakości odtwarzania otrzymywany za po-* 
| mocą każdej z nich przedstawiono na rys. 2. . 


p 4 POWOLNY WZROST ZASTOSOWĄNIA CD ROM 
Nieszrawdziły sie prognozy o dynamicznym wz;o- 

ście zapotrzebawealisia Na „Błyty kom:paktowe tra- 

ktowane jakć pamięć opiyczna o albrzymie; po- 

jemności rownoważnej 250006 siron meszynopisu. Wedlug 
najbardziej. skromnych ocen dokonany::h w 1986 r. miaro byc 
na.świecie zakupionych w 1988 r 350 tys. czytników CD- 
ROM. Tymczasem liczba ta wynosi 1!0 tys. sztuk. Powodem 
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takiego stanu jest brak standaryzacji komputerów asobistych 
z punkty widzema Wspotoracy Z ©0-ROM oraz inała po- 


putarnośc wszełkiżgąo rodzaju miormatorow iieksykonów na _ 


CD-ROM. Na przykład w REN wydawnictwa na CO-ROM 
"mają zaledwie 2 » udziaru wśrod publikacji encykiopędycz- 
"nych, nadających się do zapisu na płycie. Ocenia się, że liczba 

sprzedanych w 1988 r. płyt kompaktowych o charakterze 

informatorów nie przekroczyła ! min egzemp!arzy. 
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"Słuchawki do samochodu i samolotu 


Aktywna tk szumu 


Obniżenie szumu o dosk 20 dB 


W dzisiejszych samochodach i 
samolotach hałasy i szumy są 
jedną z istotnych przyczyn 
stresu. W firmie Sennheiser 
opracowano prototyp otwar- 
tych słuchawek, w których za- 
stosowano elektroniczny Ssys- 
tem redukcji najbardziej do- 


kuczliwych zewnętrznych szu- , 


mów występujących w pasmie 
małych częstotliwości akusty- 
cznych. 


Redukcja niepożądanych szumów nie tylko 
zmniejsza zmęczenie lecz przede wszys- 
tkim usuwa maskowanie dźwięków pożą- 
danych. Dzięki temu syreny karetki pogo- 
towia Czy sygnały służby porządkowej są 
lepiej słyszane, a ponadto możliwe jest 
prowadzenie rozmowy wewnątrz Ssamo- 
chodu bez potrzeby podnoszenia głosu. Za 
pomocą tych samych słuchawek można 
również słuchać muzyki. Obecnie przepisy 


nie pozwalają jeszcze na noszenie słucha- : 
wek przez kierowcę podczas jazdy. Rysu- | 
nek 1 przedstawia kierowcę w czasie testu i 
próbnego. Prowadzone są badania, czy re- . 
dukcja szumów nie zmniejsza wrażliwości .. 


* kierowcy na dźwięki pożyteczne, które mogą 


go informować o niesprawności wozu. Tego | 
samego typu słuchawki są testowane przez . 
piłotów, którzy.w kabinie samolotowej na- ' 
rażeni są na natężenie dźwięku większe niż : 


80 dB. Aby dobrze zrozumieć "instrukcje 


służby naziemnej, sygnał w słuchawce musi | 
przewyższać poziom otaczającego szumu o | 
co najmniej 10 dB. Stwierdzono u wielu | 


pilotów poważne osłabienie słuchu w wy- 


niku wieloletniej pracy w takich warunkach. : 


Prawa 
sluchawka 


Rys. 2. Schemat elektroniczny aktywnej 
kompensacji 
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NOWA TECHNIKA 


Rys. 1. Test słuchawek z aktywną kompensacją szumów 


Aktywna kompensacja szumu w słuchaw- 
kach. otwartych opiera się na prostej za- 
sadzie. Każda ze słuchawek jest wyposażona 


w maleńki mikrofon elektretowy. Sygnał | 
elektryczny wytwarzany przez mikrofon jest ; 
wzmacniany, przesuwany w fazie o 180” : 
i w tej formie przesyłany do obu.membran : 


(rys. 2). W ten sposób następuje bezpo- 

średnio przy uszach akustyczna kompensa- : 
cja niepożądanego szumu o 10 do» 20 dB. ; 
Procedura kompensacji dotyczy dźwięków ; 
niskich. Ponieważ nie mają one własności 

kierunkowych można przyjąć, że występują z : 
tym samym natężeniem przy każdym uchu. A 

takimi właśnie są szumy pochodzące z sil- | 
nika i.innych części samolotu lub samocho- | 
du podczas jazdy. i 
Na rys. 3 przedstawiono rezultaty kompe- | 
nsacji. Linia ciągła przedstawia poziom i 
szumów występujących w samochodzie ; 


średniej klasy jadącym z prędkością 160 
km/godz. Linią przerywaną oznaczono po- 
mierzony poziom szumów przy uszach pa- 
sażera samochodu używającego słuchawek 
z aktywną kompensacją szumów. Jak widać, 
kompensacja powyżej 15 dB obejmuje w' 
znacznym stopniu zakres: od 100 Hz do 
700...750 Hz. 

Wynalazek przyczyni się również do po- 
prawy jakości odbioru muzyki w. samocho- 
dzie. Wykorzystując aktywną kompensację 
szumów adaptowano w firmie Sennheiser 
słuchawki hifi typu HD510 do słuchania 
przez pasażerów muzyki pochodzącej z 
urządzeń wysokiej klasy zainstalowanych 
w samochodzie. 

Na podobnej zasadzie pracują słuchawki 
przeznaczone do słuchania muzyki w sa- 
molocie. Na dziewiątej konferencji towa- 


„rzystwa WAEA (Wor/d Airline Entertainment 


Association), która odbyła się w Miami, 
zaprezentowano słuchawki przystosowane „ 
do tego celu o nazwie „Noise-Guard". 
Obniżają one o 20 dB poziom szumów. 
według cokolwiek innego przebiegu niż na 
rys. 2, umożliwiając w czasie-lotów długo- 
dystansowych słuchanie przez pasażerów 
utworów z płyty kompaktowej nadawanych 


- za pomocą sieci przewodowej i zmniejszają 


Rys. 3. Wyniki pomiarów kompensacji 


zmęczenie wywoływane przez szum. 


Jerzy Auerbach 
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Cyfrowy symulator pola akustycznego 


Yamaha DSP-1 


Laboratorium akustyczne dla melomanów 
WOEZAZEEGEKĆ RFBŃE. ZE ME Me D ECA A ETZ RAZIE WAW ADĘ RPK ROLIRYRZATA 
Koncerty organowe brzmią najlepiej we wnętrzach starych 
kościołów, symfonii Beethovena słuchamy w salach koncerto- 
wych, zaś na jam-session wybieramy się do kameralnych sal 
klubów jazzowych. Słuchanie muzyki we właściwym dla jej 
charakteru otoczeniu daje wrażenie żywego autentyzmu, 
zauważalne nawet dla niewprawnych uszu. Jednocześnie wszy- 
scy łamiemy tę zasadę sięgając w naszych mieszkaniach po płyty i 
kasety, które po odtworzeniu przez najlepszą nawet aparaturę 


DAT lub CD dają efekty brutalnie pozbawione subtelności 


akustycznych właściwych salom koncertowym. Czy zmuszając 
filnarmoników berlińskich do koncertowania w warunkach 
akustycznych pokoju stołowego naszego M-3 jesteśmy napraw- 
dę skazani na utratę brzmienia oryginalnego wykonania? Od- 
powiedź firmy Yamaha brzmi — nie!, zaś receptą jest cyfrowy 
symulator akustyki pomieszczeń oznaczony symbolem DSP-1. 


Każde pomieszczenie ma 
niepowtarzalną 
charakterystykę akustyczną 


To stwierdzenie jest intuicyjnie oczywiste. 
Trudniejsza sprawa, gdy zastanowimy się, 
czym jest właściwie ta charakterystyka, jak ją 
zdefiniować i zmierzyć. Załeży ona z pew- 
nością od wielkości pomieszczenia, jego 
kształtu, rodzaju wykładzin na ścianach, 
suficie i podłodze; urządzenia. wnętrza, a 
nawet od liczby i rozmieszczenia słuchaczy. 
Wszystko to wpływa na sposób powsta- 
wania echa, odbić -dźwięku, rezonansów 
i interferencji fal tworzących pole akus- 
tyczne. Mózg ludzki ma wspaniałą zdolność 
błyskawicznej analizy tego pola w taki 
sposób, że wyłącznie na podstawie wrażeń, 
słuchowych potrafimy określić pozycję i od- 
ległość dzielącą nas od muzyka, a także 
wielkość sali koncertowej. Potrafimy też 
określić swoisty koloryt, głębię i pogłos 
chatrakterystyczny dla każdego pomiesz- 
czenia. 

Wytwarzając pole akustyczne imitujące 
charakterystykę pewnego pomieszczenia 
możemy „oszukać” słuchacza, który ma 
złudzenie przebywania w symulowanym 
sztucznie pomieszczeniu. Cała trudność 
polega na tym, że idealna imitacja wyma- 
'gałaby olbrzymiej liczby głośników, zaś do 
rejestracji dźwięku należałoby użyć równie 
wielu mikrofonów. Podobne kłopoty spot- 
kalibyśmy podczas zapisu-dźwięku, do któ- 
rego niezbędne byłoby urządzenie o 0000 
wiedniej liczbie kanałów. 

Praktycznie pozostaje nam zatem tylko apro- 
ksymacja' przestrzennego pola wykorzystu- 
| jaca kilka, najwyżej kilkanaście kanałów. 


Po sukcesie stereofonii będącej pierwszym 
krokiem na tej drodze okazało się jednak, że 
dalsze zwiększenie liczby kanałów powo- 
duje tak znaczny wzrost kosztów urządzeń i 
ich instalacji, że stanowi 'istotną barierę w 
rozwoju fonografii i radiofonii wielokana- 
łowej. Stąd ciągle niewielka popularność 


„ kwadrofonii i systemów wielokanałowych 


opracowanych w firmie Dolby Laboratories. 
Sytuacja zmieniła się wraz z powstaniem 
technicznych możliwości cyfrowej symulacji 
akustyki pomieszczeń w standardzie zgod- 
nym z Dolby Surround (AV nr 6/88). Zakres 
wykorzystania aparatury tego typu, ograni- 
czony dotychczas wyłącznie do odtwarzania 
oryginalnych kaset i płyt wideo nagranych w 


standardzie Dolby Surround, rozszerzył się. 


gwałtownie, obejmując zwykłe nagrania 
stereofoniczne. Za pomocą cyfrowego sy- 
mulatora akustyki można sygnał stereofo- 
niczny wzbogacić o dodatkowe informacje 
oddające połe akustyczne, a następnie ko- 
rzystając z systemu głośników wytworzyć 
to pole wokół słuchacza. Mało tego, pracę 
symulatora można zaprogramować tak, aby 
imitował akustykę dowolnego pomieszcze- 
nia. Mając zapisane w pamięci odpowiednie 
programy możemy więc słuchać tego sa- 
mego nagrania w warunkach akustycznych, 
np. wnętrz kościoła lub sali koncertowej 
o określonych własnościach akustycznych. 
Wszystko w fotelu własnego mieszkania. 


Akustyczny portret 
pomieszczenia 


Podstawowym sposobem odbioru dźwięku 
jest bezpośrednia propagacja fali dźwięko- 


TECHNIKA CYFROWA DLA WSZYSTKICH 


wej między jego źródłem a uszami słuchacza. 
Po około 50—80 milisekundach słuchacz 
odbiera fale odbite od ścian, sufitu i podłogi. 
Następnie dochodzą do.niego fale odbite 
wielokrotnie tworząc zanikającą, coraz bar- 
dziej skomplikowaną superpozycję dźwię- 


—-ków (rys. 1). Idea urządzenia DSP-1 polega 


na rekonstrukcji pierwotnych odbić dźwięku 
(ich amplitudy, kierunku propagacji oraz 
odstępów czasu między kolejnymi odbicia- 
mi) na podstawie dźwięku pierwotnego, 
docierającego do słuchacza drogą bezpo- 
średnią. Sposób rekonstrukcji tych odbić 
zależy oczywiście od akustyki pomieszcze- 
nia, które ma być symułowane, stąd też 
konieczność precyzyjnego pomiaru akus- 
tyki sal. 


Rys. 1. Typowa struktura odbić dźwięku 
od ścian pomieszczenia. Pierwotne odbi- 
cia-występują po 50—80 milisekundach od 
dźwięku bezpośredniego. Potem następują 


odbicia wtórne 

Firma Yamaha zleciła to zadanie specjalis- 
tom z Uniwersytetu Waseda, jednego z 
wiodących w tej dziedzinie w Japonii. 
Korzystając z opracowanego specjalnie zes- 
tawu czterech mikrofonów (AV nr 6/88) 
zdołano opracować metodę pomiaru sek- 
wencji amplitud i odstępów czasu echa 
określającego akustyczny portret pomiesz- 
czenia. Wzorcowe sekwencje odbić zare- 
jestrowane podczas pomiarów są następnie 
poddawane obróbce komputerowej, w wy- 


- niku czego określa się ich rozkład przes- 


trzenny, a także amplitudy i odstępy czasu 
między kalejnymi odbitymi impulsami (rys. 


2). Następnie wyznacza się sekwencje im-- 


pulsów, które należałoby wytworzyć za 
pomocą 4 głośników (przód L/R, tył L/R), 
aby uzyskać Pole akustyczne dokładnie 
zgodne z polem zmierzonym podczas tes- 
tów. Portret gotowy. Wystarczy go zapa- 
miętać i reprodukować. Reprodukcja musi 
przebiegać w czasie rzeczywistym, stąd też 
powstają poważne trudności techniczne 
związane z wymaganą szybkością działania 
symulatora. 


DSP-1 od środka 


Zwykłe urządzenia pogłosowe to fraszka w 
porównaniu z DSP.-1. Symulacja akustyki 
wymagą dodatkowo bieżącego generowa- 
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Tyl 

Przestrzenny rozklad —_ 
zmierzonych odbić 
(rzut dwuwymiarowy |. 


Wyniki 
Amplituda (dB) 


Ne NN A) 
0 100 200 300 ms 
Żastępcze ciągi odbić, które po odtwo - 
rzeniu w glośnikach wytworzą równoważny 
rozklad 


- Rys. 2. ilustracja metody identyfikacji akustyki pomieszczeń zastosowana przez specjalistów 


z Uniwersytetu Waseda 


nia informacji o kierunku, z którego do- 
chodzi echo oraz obliczania wielu odbić 
jednocześnie. Od projektantów DSP-1 za- 
żądano dodatkowo wprowadzenia możli- 
wości programowania akustyki symulowa- 
nego pomieszczenia. 


Sercem urządzenia jest karta Za Ę 


syntezatora zawierająca 3 specjalnie opra- 
cowane układy LSI Yamaha YM-3804. 
Każdy z nich zawiera superszybki układ 


mnożący liczby o formacie 13 x 24 bity : 
oraz 26-bitowy układ dodająco-odejmujący. : 
Moc obliczeniowa karty wystarcza do ge- : 


nerowania aż 88 odbić dźwięku. Informacja 
© amplitudzie dźwięku jest kodowana za 
pomocą 16 bitów, zaś częstotliwość syntezy 
sygnału wyjściowego jest równa 44,1 kHz, 
czyli tyle samo co w standardzie odtwa- 


rzaczy CD. Dzięki temu zniekształcenia nie- ; 


liniowe są nie większe od 0,006%, zaś 


stosunek sygnału do szumu wynosi 94 dB. *, 
Praca systemu przebiega według jednego z 
16 programów zapisanych przez producenta , 


na stałe w pamięći ROM o pojemności 256 
kb lub według programu ustalonego przez 


użytkownika i zapisanego w pamięci RAM - 
(rys. 3). Oprócz tego DSP-1 oferuje 16 : 


rodzajów efektów specjalnych oraz stan- 
dardowy tryb pracy Dolby Surround do 
odtwarzania materiału zgodnego z tym stan- 
dardem. 


Warianty instalacji 


DSP-1 akceptuje sygnał stereofoniczny z | 
dowolnego źródła. W zależności od potrzeb | 
i możliwości stosuje się układ 4, 5 lub 6 : 


głośników: W każdej konfiguracji wykorzys- 
tuje się typowy wzmacniacz stereofoniczny 


i dodatkowy wzmacniacz Yamaha M-35., 
mogący pracować w trybie dwu- lub czte- * 
zokanałowym. W podstawowej konfiguracji; 
z czterema głośnikami (rys. 4a) dwa przed- 
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nie głośniki odtwarzają zwykły sygnał ste- 
reofoniczny z nałożonym sygnałem imitują- 
cym odbicia dźwięku dochodzące do 'słu- 
chacza od przodu. Tylne głośniki symulują 
odbicia dochodzące z boków i z tyłu. 

W dużych pomieszczeniach używa się cztery 
głośniki z przodu (oddzielne głośniki dla 
podstawowego sygnału stereo i dla symu- 
łacjj echa) i dwa z tyłu (rys. 4b). W 
wariancie z pięcioma głośnikami (rys. 4c) 
do podstawowego układu czterech głośni- 
ków dodaje się przedni głośnik umieszczo- 
ny pośrodku i sterowany przez oddzielny 
wzmacniacz. Bardzo dobre rezultaty daje 
konfigoracja z głośnikiem niskotonowym 
zainstalowanym jako piąty głośnik zestawu. 
Sterowanie całością jest bardzo wygodne 
dzięki pilotowi obejmmującemu także funkcje 
programowania trybu pracy DSP-1 (rys. 5). 


_16 sal koncertowych 


w jednym pudełku 


W trybie symulacji akustycznej (Acoustic) - 
DSP-1 oferuje 16 zaprogramowanych na 
stałe trybów pracy. Każdy z trybów może być 
stosowany w wielu wariantach, zależnie od 
wartości programowalnych parametrów. 
Program Hall 1 imituje warunki akustyczne 
dużej sali koncertowej. Wariant A dotyczy 
sali na 2500 miejsc, ze ścianami wyłożony- 
mi drewnem. Położenie słuchacza wybrano 
nieco na lewo od środka widowni. Wariant 
B odtwarza akustykę sali na 2400 miejsc, 
z wykładziną mahoniową dającą wyraźne, 
specyficzne echo. 

Hall 2 występujący w wariantach C i D 
dotyczy sal koncertowych średniej wielkoś- 
ci, odpowiednio dła 2000:i 1300 słuchaczy. 
Sala C jest asymetryczna i ma z lewej strony 
betonową ścianę generującą silne echo. 
Słuchacz siedzi pośrodku sali. W wariancie 
D sala jest prostokątna i znajduje się w 
narożniku skrzydła dużej rezydencji. Tylna 
ściana sali jest otwarta -na ogród. Słuchacz 
siedzi naprzeciw estrady. 

W programie Hall 3 symuluje się okrągłą 
salę koncertową. W wariancie Live Concert 
część sali stanowi estradę, reszta zaś wi- 
downię. W wariancie On Stage słuchacz jest 
otoczony przez muzyków. 

Programy Chamber, Miinster i Church 
są przeznaczone do słuchania muzyki daw- 
nych mistrzów, zarówno w wykonaniu ka- 
meralnym jak i symfonicznym. Chamber 
i Miinster charakteryzują się imitacją 
dźwięków typowych dła sal z wysokim su- 
fitem. Program Church symuluje wnętrze 
kościoła dla około 300 osób. 

Dla miłośników muzyki rozrywkowej prze- 
widziano programy Rock Concert, Jazz 
Club, Pavilion, Disco, Warehouse Lofti 
Stadium. Program Rock Concert wys- 
tępuje w czterech odmianach: Live, Dyna-' 
mite, Reverse i Spacious, różniących Się 


Rys. 3. Budowa i zasada działania symulatora pola akustycznego 
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Parametry programów w pamięci ROM 


TABLICA 1 


Warżanty 


| R8 


,.  5m8 30ms 9 | DISCO ' LVNS 
WaDee BL 32Hz% *; INIT DLY 
I 1kHz l j HPP 

i |, 1kHz* 7KHz i | 
l 


0.1 ' REV TIME 


ł LVNS 0 5 10 | HIGH 
,2 HALL 2 INIT DLY 5ms  30ms _150ms j INIT DLY 
i HPF |- - BL  32Hz* | 10 _ PAVILION | HPF 
1kHz ; 
LPF | 1kHz* 7kHz  *16kHz | LPP 
BL i I 
| | | REV LVL 


Warianty |Live Concert,On Stage 


Live ,Dynamite,Reverse 


__ _ Spacious ? 
1 11.0 08.0 
0 6 10 
5ms 10ms 150ms8 
- BL 32H2z* 
! 1kHz 
1.0% BL - 
| 16kHz 
0.38 1.9s 99.08 i 
0.1 0.9 - 1.0 : 
- 5ms 150ms 
BL, . 56Hz 63kHz* 
32Hz* 1kHz 
1kHz* 2.5kHz *16kHz 
BL 
0-95% 100% - 


s i 


| "BD" ” | REV TIME 0.38 1.0s 99.0s 
| LVN8 i 0 5 10 j ' HIGH 0,1 0.7 1.0 
3 | HALL 3 INIT DLY | 5m8 45m8 150ms INIT DLY 5m8 20ms 150ma 
i HPF  y — BL 32gz* 11 WAREHOUSE HPF — BL 32Hz* 
| > 1kHz | LOFT | 1kHz 
i | LPF 1kHzx 4kHz *16kHz LPF | 1kHz* 9kHz *16kHz 
Ą BL j BL 
j ; p | * REV LVL 0% 100% — 
i ; "REV TIME ) 1.18 99.08 | ś Ś ! 
j HIGH ' 0.1 0.7 1.0  ; i . Warianty '' Live,Dynamite,Reverse 
| INIT DLY | 5ms 15ms 150ms ; i | APE ___Spacious u 
j4 CHAMBER HPF | = BL 32Hzx | i , R8 0.1 4.0 8.0 
4 ź 1kHz | | ' LVNS o 5 10 
' | LPP / 1kHz*  10KkHz:- «16kHz | 12 , STADIUM INIT DLY 5ma 85ms ;, 150ms 
i z BL | | ' HPF - BL 32Hz= 
RBV LVL 0% 50% 100% | I 1kHz 
i , LPP 1kHz* 3.6kHz *16kHz 
K REV TIME.,, 0.38 4.05 99.058 > BL 
j ! HIGH < 0.1 0.8 1.0 
INIT DLY 5ms 95ms 150ms FL DLY 0.1ms 20.0ms 600ms 
3" MUNSTER HPF  — BL 32Hz* , FR DLY 0.ims 28.0ms 600ma 
; 5 1kHz ! RL DLY 0.1ms 24.0ms 600ms 
LPF 1kHz* 7KkHz 16kHz 13 PRESENCE RR DLY 0.1ms 36.0me 600ms 
! BL | HPF - BL 32Hz= 
REV LVL |: 0% 100% - ! ! i 1kHz 
i i * LPP 1kHz*  8kHz *16kHz 
REV TIME 0.38 2.58 99.08 BL 
+ | HIGH i 0.1 0.9 1.0 i : 
p INIT DLY  5ms 40ms  150ms Warianty HALL A/B, Live Concert 
6 CHURCH | HPF - BL _ 32Hzx +. Towezu * dówk > taaie > Gl 
, ' 1kHz ; LVNS 0 5 10 
| LPP 1kHz» BKHz wi6kHz 14 SURROUND 1' INIT DLY 5ma 30ms 150ma 
j © h HPP - BL - 32Hzx 
REV LVL * 0% 100% - 1kHz 
; , LPP 1kHz%  5KHz %16kHz 
Warianty , Live,Dynamite,Reverse , BL 
I Spacious ax 
5 i 1 Ł. „0 Warianty Live,Dynamite,Reverse 
: A LVN8 0 5 10 Spacious 
x UA JAZZ CLUB INIT DLY 5ma 20ms 150ms RS NL I6- 8.0 
| HPP | - BL 32Hz* , * "| LVNS 0 5 10 
1kHz 15 SURROUND 2 INIT DLY 5ms 20ms 150ms 
LPF ' 1-16kHz BL - i ; HPF - BL 32Hz%* 


I Warianty | Live,Dynamite,Reverse 


= g acious 

i : RS j 0.1 6 8.0 
LVNS ; 0 9 10 :. ć i 
INIT DLY ' 5ma 


CONCERT  HPP , = 


15ms 
BL 


150ma 16 
32Hz* 

1kHz 
1-16kHz - 


RS (Room Size) - wielkość pomieszczenia 


Objaśnienia: 
LVN8 (Liveness) - liczba generowanych odbić 4 


1kHz* 


* 


150ms  200msa. 300ms 


INIT DLY (Initial Delay) - opóźnienie pomiędzy odbiciem a dźwiękiem bezpośrednim 


HPF - częstotliwości graniczne filtru górnoprzepustowego 
LPP - częstotliwości graniczne filtru solnopozapastowoga 
BL - filtr wyłączony - 

REV TIME 4 czas zaniku generowanych odbić 

HIGH — współczynnik ekspozycji wysokich tonów 

REV LVL — współczynnik ekspozycji odbić 

DLY (Delay) - opóźnienie 


FR, FL, RR, RL — symbole kanałów (przedni prawv 4 lewy, tylny prawy i lewy) 
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Parametry programów tworzących efekty specjalne 


Nazwa _ | Parametr 


. programu 
FL DLY 
FR DLY 
RL DŁY 


Lch DLY 
Lch FB 
Rch DLY 
Rch FB 
HIGH 


MOD. FRQ 
MOD. DEPTH 
! MOD. DLY * 
- FB GAIN 


STEREO 
FLANGE A 


Z! R WRZE ZEE 
' MOD. FRQ 
MOD. 
MOD. 


STEREO 


FLANGE B- DLY 


<|* MOD. FRQ 


U 
ż MOD. FRQ szrizł ; 
DM DEPTH 0% 
AM DEPTH - | 0% 


CHORUS B | 


PREZ 1B 


i 
7 STEREO 
| -.|  PHASING 


wię: MOD. FRQ 
MOD. DEPTH 
MOD. DLY 


Objaśnienia: 


MOD. 
FRQ 


- modulacja 


7 0.1Hz 
CHORUS A | DM DEPTH 0% 
" AM DEPTH, 0% 


TDK” 
p - 
a; AR E | 8ms 


oznaczenia jak w tablicy 1, a ponadto: 
Lch, Rch — oznaczenia kanału lewego” i prawego 


2.5Hz | 20Hz 

50% |-100% 

1.2ms | 100ms 12 
a 35% | 95% 


| PITCH B 


6.1Hz ' 0. Biz 
DEPTH | 0% 
) 0.1ms 
| „PB GAIN 0% 


| 90% z m 

'1.0ms ; —15 [PAN L TURN | Szyb 

| 40% | 
| 0.2Hz 
| 72% 
| 40% 


PAN R TURN 


| 50% 
| 10% 


(IIR | 208z 


— częstotliwość 


. DEPTH - głębokość (modulacji) , 
FB GAIN — wzmocnienie w pętli sprzężenia zwrotnego sygnału 


PITCH: - wysokość tonu, względna zmiana wysokości tonu 
— rotacja pola akustycznego pomiędzy kanałami 


PAN 
usytuowaniem słuchacza w pomieszczeniu 
oraz sposobem eksponowania odbić dźwię- 
ku dla niskich i wysokich tonów. Te same 


warianty są dostępne w programie Jazz. 


Club symulującym kameralną salę klubową 
z niskim sufitem, Program Pavilion imituje 


warunki akustyczne hali sportowej, zaś 
Warehouse Loft dotyczy dużego, nieregu- 
larnego pomieszczenia o wysokim suficie i 
betonowych ścianach. Koncerty na otwar- 
tym powietrzu można odtwarzać używając 
programu Stadium imitującego warunki 


Efekty „/7 
Tyl RZĄ 


TABLICA 2 


Parametr 


MOD. FRQ 
MOD. DEPTH 


MOD. FRQ 
MOD. DEPTH 


PITCH 
FINE 
DELAY 
FB GAIN 


L PITCH 

L FINE 

L DLY 

R PITCH — 
R FINE 
LZ DLY 


Głębokość 


Szybkość 
Głębokość 
"Szybkość 


Szybkość — 
Kierunek 
Głębokość 


"Szybkość — 
Kierunek 
Głębokość 


akustyczne otwartego stadionu sportowego. 
Muzykę dyskotekową najlepiej odtwarzać w 
trybie Disco. 

Listę gotowych programów zamyka pro- 
gram Presence umożliwiający swobodne 
określenie opóźnień sygnału dla każdego 


Rys. 4. Warianty instalacji systemu DS$P-1. a — z czterema głośnikami, b — z sześcioma głośnikami (dwa oddzielne głośniki do efektów 
akustycznych odbieranych od przodu), c — z pięcioma głośnikami (środkowy przedni głośnik przenosi niskie tony) 


| 
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AC JCIEJEJ 
A= m | zam | 


r aa Och 


Rys. 5. Nadajnik zdalnego sterowania sys 
temu DSP-1. W górnym rzędzie klawisze 
| wyboru trybu pracy (Memory Acoustic'Sur- 
| round, Effect, User Prógram). Poniżej szes- 


naście klawiszy wyboru programu. U dołu 
klawisze programowania wartości parame- 


w 


| 
. 
| 
| 
| 


"TECHNIKA CYFROWA DLA WSZYSTKICH 


z głośników oraz trzy programy typu Sur- 
round. Programy Surround 1 i Surround 2 
mają za zadanie nie tyle symulację od- 


bić dźwięku ile raczej odtworzenie wrażeń ; 


przestrzennych związanych z kierunkami, z 


Tryb Dolby Surround jest przeznaczony do 


dźwięku, 7 różnych trybów modulacji (ste- 
reo flange A/B, chorus A/B, stereo phasing, 
tremolo, symphonic), 2 tryby zmiany wy- 
sokości tonu(p/tch) oraz 4 tryby rotacji 


, dźwięku między lewym i prawym kanałem 
których do słuchacza dochodzą te dźwięki. | 


odtwarzania oryginalnych kaset i płyt wideo ; 


zarejestrowanych w tym standardzie. Dia- 
logi dochodzą do słuchacza z przodu, pod- 
czas gdy podkład muzyczny i specjalne 
efekty dźwiękowe są słyszane z boków i z 
tyłu. Zestawienie parametrów wymienio- 
nych programów podano w tablicy 1. 

W każdym programie użytkownik może 


| zmienić wartości tych pararnetrów. Symbo- 


lem RS (Room Size) oznaczono względną 
wielkość pomieszczenia. Parametr LVNS 
(Liveness) oznacza pożądaną liczbę od- 
bić dźwięku, które DSP-1 ma generować. 
Użytkownik może także ustalać opóźnienie 
między dźwiękiem dochodzącym do niego 
bezpośrednio i po pierwszym odbiciu (INIT 
DLY), górną częstotliwość filtra tłumiącego 
niskie tony (HPF), górną częstotliwość fil- 
tru dolnoprzepustowego (LPF) i maksymal- 
ny czas zaniku odbić dźwięku (REV TIME) 
Ponieważ tony wysokie są absorbowane 
przez ściany w większym stopniu niż tony 
niskie, wprowadzono dodatkowy parametr 
(High), za pomocą którego można wydłużyć 
czas zaniku odbić tonów wysokich. 


| Tworząc własne kombinacje wartości wy- 


mienionych parametrów użytkownik moze 
kreować nowe programy dla DSP-1 i prze- 
chowywać je w pamięci RAM zdolnej 
pomieścić zapis akustyki kolejnych 16 


- pomieszczeń. Jest w czym wybierać! 


Opcje dla muzyków 


Do wejścia DSP-1 można także przyłączyć 


| praktycznie dowolny elektroniczny instru- 


ment muzyczny. W tym przypadku symulator 


| spełnia funkcję genęratora specjalnych efek- 
| tów dźwiękowych. Nie wnikając w szczegóły 


powiedzmy, że dostępne są efekty opóźnie- 


| nia dźwięku, stereofonicznego echa, odbić 


(pan L/R) oraz przodem i tyłem (pan F/R). 
Efekty specjalne mogą być zmiksowane z 
sygnałem wejściowym lub wyprowadzone 
do oddzielnego wyjścia. Po zarejestrowaniu 
za pomocą magnetofonu mogą być one 
ponownie podane na wejście DSP-1 w ce-- 
lu uzyskania jeszcze bardziej skompliko- 
wanych efektów. Zestawienie dostępnych 
programów dla tego trybu pracy podano 
w tablicy 3. 

Podobnie jak w przypadku trybu Acoustic, 
tak i tutaj użytkownik może zaprogramo- 
wany przez siebie zbiór parametrów przesłać 
do pamięci RAM tworząc w ten sposób 
własny program tworzenia efektów specjal- 
nych, gotowy do użycja w dowolnej chwili. 
Yamaha DSP-1 kosztuje około 900 dolarów, 
nie jest więc urządzeniem tanim. Zważyw- 
szy, że dodatkówo należy dokupić kilka 
dobrych głośników i wzmacniacz M-35 (lub 
inny 2,4-kanałowy wzmacniacz mocy), jest 
to, zwłaszcza dla amatora, poważny wy- 
datek. W zamian uzyskuje się jednak praw-- 
dziwe laboratorium akustyczne. 


Ryszard Pełka 


ORMALIZACJA RADIOTELEFONÓW OSOBIS- 
"CH. W W. Brytenii producenci radiotelefonów 
Zystąpiłi do uzgodnienia standardu interfejsu, 
*v umożliwi każdemu abonentowi przenośnego 
' ©sobistego produkcji angielskiej korzystanie z 


A,B 
Pa 


*"radiotefs:"" 


dowoine, "lreznej stacji bazowej zwanej telepoint: Tego 
typu Słac;t ropa w miastach we wzajemnej odlegiości 
vkofo 10H peętrów I będą dla właścicieli radiotelefonów 
kiaszonk:. bagi ep w pewrym sersie funkcję budki 
tełefonic=" 1d Wielkiej Brytanii udzielił czterem przed- 
siębiorst=-+ :.ncji na budowę sieci komórkowe; dla tego 
roczaju S*. Ż: «rmóści. Nowy system o nazwie CT2 pracuje 
2 sygnałeni « 4% vwwymi spełnią iepiej zaplanowane funkcje niż 
systemy w: :y tozasowe. Telefon bezprzewodowy systemu : 
CT2 makats*o:wva* 250 funtów. Będzie on pracować w pasmie 
864...868 («5:2 wysponując 40 kanałami o szerokości. 100 kHz 
każdy. Brysyrsk:e firmy zamierzają przekonać inne państwa 


europejskie : Ve przejęcia tego systemu. Państwa te, podobnie 
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jak i USA oraz kraje Dalekiego Wschodu, z zaiteresowaniem 
śledzą eksperyment angielski pragnąc skorzystać z jego 
doświadczenia przy podejmowaniu decyzji u siebie. 
tasm magnetycznych produkowanych na Dałekim 
Wschodzie. Mimo to w okresie między 1985 i 1987 
rokiem udział wideokaset produkowanych w Hongkongu i 
Płd. Korei wzrósł na rynku EWG z 8,7% da 27,9%, podczas gdy 


taśm pochodzenia europejskiego z 33%» — tylko do 36%. 
Niskie ceny stosowane przez producentów azjatyckich wy- 


CŁA EWG NA WIDEOKASETY. Współny Rynek 
zachodnioeuropejski broni się przed importem. 


, wołują restrykcje ze strony EWG. Wprowadzono kolejną 


podwyżkę ceł. Na kasety z Hongkongu do 59,3%, zaś z Korei 
Płd. do 10%». Przy impercie samych taśm magnetowidowych 
cło wynosi 5,5%. 
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5 PODZESPOŁY, APLIKACJE 


| Układy scalone z GaAs 


Technologia układów scalonych z arsenku galu jest technologią przyszłości 
i taką pozostanie na zawsze 


Jeszcze pięć lat temu tym uszczypliwym żartem komentowano brak produkcyjnego wdrożenia od 
dawna .,dobrze zapowiadającej się” technologii układów scalonych z GaAs. Pojawienie się w 1984 
roku pierwszych rynkowych układów arsenkowo-galowych wywołało hurra-optymistyczne 
prognozy rozwoju tej technologii. Wielkość produkcji układów scalonych z GaAs szacowano mm 4 
do 6 młd USD w roku 1992. Obecnie, po kilku latach walki o rynek, prognozuje się znacznie - 
skromniejszą wielkość produkcji — 0,5 do 1 mld USD w roku 1992. Jaki jest rzeczywisty stan obecny 
tej technologii i jakie są jej perspektywy? y 2 


Poszukując odpowiedzi na główne pytanią o | osiągnęła poziom ok. 5-krotnie niższy niż | „.temów w większości zajmują nadal pozycje 
teraźniejszości i przyszłości przypomnijmy | pierwotnie przewidywano. Producenci sys- ' wyczekujące. Trudno im się dziwić wszak 
najpierw pokrótce przeszłość. i = 


Dlaczego GaAs | 
* | 
Ponad dwadzieścia lat krzem był jedy- | 
nym materiałem stosowanym do wytwarza - | 
nia-układów scalonych. Jednak już w boło- ; 
wie lat sześćdziesiątych, kiedy pojawiły się 
pierwsze układy scalone z krzemu, przewi- | 
dywano rychłe zastąpienie tego materiału '| 
- przez arsenek galu. .Za GaAs przemawiały: | 
duży zakres temperatury pracy do 250— | 
300'C (dla krzemu 160—200"”C) oraz duża 


prędkość ruchu elektronów w polu elek- 
trycznym, niemal 10 razy większa niż dla 
krzemu. Elementy-z GaAs charakteryzują się 
więc dużą szybkością działania, możliwością | 
rozpraszania dużych mocy, a ponadto dużą | 
odpornośćią na wpływ promieniowania jo- | 
a* | nizującego. Wprawdzie diody i tranzystory | 
' | z GaAs mają od dawna duże znaczenie i | 
zajmują trwałą pozycję w optoelektronice | 
i elektronice mikrofalowej, to jednak nie 
udawało się przez 20 lat zastosować tego | 
materiału do wytwarzania układów scalo- | 
nych ze względu na'specyficzne trudności | 
technologiczne i wysoką cenę (płytki z GaAs | 
są ponad 10 razy droższe niż płytki z Si). | 
Dopiero w latach 1983/84 uruchomiono | 
produkcję pilotową niektórych układów | 
scalonych, takich jak przetworniki a/c i| 
c/a, komparatory, układy mnożące i układy | 
próbkujące z pamięcią o szybkości działania | 
1—2 mld bitów na sekundę oraz wiele ro- | 
Mzajów układów cyfrowych: od prostych | 
układów logicznych do pamięci 1, 4 oraz 16 | 
kb. Wówczas to analitycy przedstawili pro- i 
gnozy lawinowego wzrostu zapotrzebowa- i 
nia i produkcji układów scalonych z GaAs, . 
szczególnie ekspansywny rozwój przewi- ; 
dywano dla układów cyfrowych. Te prze- | 
powiednie nie spełniły się. 
Stan obecny i perspektywy i 
Po upływie pięciu lat od uruchomienia pro- 
dukcji seryjnej sprzedaż układów z GaAs' 
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2-mkm krzemowe 
bipolarne 


CMOS 
(2-15mkm) 
CMOS 
(1-05mkm) 
1,27mkm BiCMOS 


; 
> bipolarne 
R 


0) bipolarne " 


1mw 
Moc na 1 bramkę 


1987 r.- 51 min USD 


Systemy wojskowe, | Telekomunikacja Btc” Informatyka =>) Inne 


lotnicze i kosmiczne 


Rys.2. Struktura rynku zbytu układów cyfrowych GaAs 


1992 r.- 500 mln-USD 
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atuty aplikacyjne (techniczne i ekonomicz- 
«|.ne) nowej technologii nie są tak oczywiste. Z 
jednej strony, układy z GaAs pod względem 
stopnia scalenia ustępują układom Si o 2...3 
generacje, przy czym ich ceny są ok. 20 razy 
większe niż dla funkcjonalnie odpowiednich 
układów krzemowych. Z drugiej strony, 
technologia krzemowa nie stoi w miejscu 
i postęp osiągnięty ostatnio w szybkości 
działania układów krzemowych pozwala im 
skutecznie rywalizować pod tym względem 
z układami arsenkowo-galowymi. W tej sy- 
tuacji „siła przebicia” układów z GaAs na 
rynku jest bardzo ograniczona. Liczne firmy 
przystąpiły do rywalizacji na rynku układów 
z GaAs, kuszone wielkimi perspektywami 
zbytu tych układów. Dość szybko jednak 
okzało się, że prognozy zbytu układów z 
GaAs były przesadzone, przy czym przesa- 
dny optymizm tych prognoz był zamierzony: 
nowe firmy poszukiwały kapitałów do 
wspólnych przedsięwzięć. Niektóre duże 
firmy, zaliczane do pionierów technologii 
_GaAs, takie jak Texas Instruments, Ho- 
neywell, Mc Donnell Douglas, zamroziły 
plany produkcji rynkowej, ograniczając 
swoją aktywność do prac badawczych i 
"realizacji kontraktów wojskowych. Ostatnio 
zarysowały się jaśniejsze perspektywy przed 
tymi firmami, które wytrzymały walkę kon- 
kurencyjną stosując odpowiednią modyfi- 
kację strategii rozwojowej. Kluczowy ele- 
ment nowej strategii wynika ze zrozumienia 
faktu, że nie istnieje odtrębny sektor rynku 
zbytu dla układów z GaAs. Technologia 
arsenkowo-galowa musi się „wdzierać” na 
pole zajęte przez technologię krzemową, 
przede wszystkim na pole należące do 
układów ECL. Realizacja tej koncepcji po- 
lega na wytwarzaniu układów GaAs stano- 
wiących funkcjonalne odpowiedniki ukła- 
dów ECL. Interesujące perspektywy zasto- 
sowań takich zamienników zaznaczają się w 
związku ze wzrostem szybkości działania 
krzemowych mikroprocesorów stanowiącej 
*" wynik zastosowań zredukowanej listy roz- 
kazów (RISC). Szybki mikroprocesor wy- 
maga szybkich układów towarzyszących — 
pamięci i układów logicznych. Tu właśnie 
otwierają się nowe możliwości zastosowań 
układów z GaAs. Podstawowe parametry 
(czas propagacji, straty mocy na pojedynczą 
bramkę) głównych rodzin układów cyfro- 
wych porównano na rys. 1. W ostatnich 
latach systematycznie rozwijała się techno- 
logia wytwarzania układów GaAs. Opano- 
wano produkcję układów LSI (takich np. jak 
pamięć statyczna 4 kb lub matryce bramek 
zawierające 3000...6000 bramek logicz- 
nych) na płytkach o średnicy 4 cali przy 
uzysku produkcyjnym ok. 40%. Systema- 
tycznie wzrasta względny udział niemilitar- 
nych zastosowań układów z GaAs (rys. 2). 
Nawiązując do pierwszego zdania artykułu 
można stwierdzić, że technołogia układów 
scalonych z GaAs zaczyna już spełniać 
pokładane w niej nadzieje, chociaż dzieje 
się to w tempie nie tak oszałamiającym jak 
przewidywano kilka lat temu. 


Wiesław Marciniak 
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PODZESPOŁY APLIKACJE '- 


Wzmacniacze 
pomiarowe 


Wzmacniacze pomiarowe (WP), podobnie jak inne 
układy analogowe, coraz częściej są wykonywane w 


zmiany jakościowe w grupie układów ana- 
logowych. Po pierwsze, wypierane są z 
rynku WP wytwarzane w postaci układów 


_hybrydowych — droższych i mających wię- 


ksze gabaryty niż układy scalone półprze- 
wodnikowe. Po drugie, powstaje zagroże- 


Temu zjawisku towarzaszą dwie znaczące. 


PORE Miadów (dro 40 półprzewodnikowych 


nie dla pozycji wzmacniacza operacyjnego 


(WO) — „konia roboczego” układów i sys- 
temów analogowych. Zalety scalonych WP 
uwydatniają się szczególnie w tych zasto- 
sowaniach, w których są wymagane: duża 
dokładność współczynnika wzmocnienia 


(dotyczy to głównie aparatury pomiarowej i 


badawczej) lub małe błędy wzmacniania 


nia (na przykład w układach mostkowych). 
Zatem ścalone WP stają się odrębną klasą 
uniwersalnych układów wzmacniających. 
Są one wytwarzane zarówno z tranzystorów 
bipolarnych jak też z tranzystorów polo- 
wych. Klasyczny układ WP zawierał trzy WO. 


konfiguracje: wzmacniacze różnicowe oraz 
wzmacniacze z przetwarzaniem konduktan- 
cji. Podstawowym kryterium wyboru WP lub 
WO jest znaczenie przykładane w określo- 
nych zastosowaniach do wartości współ- 
czynnika tłumienia sygnału nieróżnicowego 
(CMRR — ang. Common Mode Rejection 
Ratio). WP ma znacznie większą wartość 
tego parametru, gdyż dysponuje symetry- 


skrajnym przypadku oznacza stosowanie 
WO z wejściem niesymetrycznym (rys. 1a). 
Tłumienie sygnału nieróżnicowego — na- 
zywanego również sygnałem wspólnym — 
jest zagadnieniem bardzo ważnym dla wielu 
układów i systemów. Na przykład, w sys- 
temach że zdalnym sterowaniem, WO i WP 


w różny sposób reagują na zakłócenia w linii. * 


W każdej linii, składającej się z długiego 
kabla, indukuje się napięcie e, od zew- 
nętrznych zakłóceń elektromagnetycznych, 
przy czym to napięcie jest jednakowe we 
wszystkich przewodach kabla, łącznie z 


ekranem. Dodatkowy sygnał zakłóceń e, ' 


, pojawia się wskutek przepływu prądów w 
składowej stałej przy dużych wartościach ' 
wzmocnienia i szerokim pasmie przenosze- | 


obwodach uziemienia; napięcia eg osiąga. 
wartości rzędu kilku woltów. 

We współczesnych systemach składających 
się z części analogowej i cyfrowej (np. 


. system pomiarowy ze sterownikiem kom- 


puterowym), nawet w krótkich liniach po- 
wstaje znacznej wartości sygnał e; pocho- 


, dzący od układów cyfrowych i zakłócający 
Obecnie są stosowane również dwie inne ;, 


cznym wejściem różnicowym i wewnętrzną ; 


pętlą sprzężenia zwrotnego, podczas gdy 
we WO wejście odwracające jest: zwykle 
używane do włączania pętli sprzężenia 
zwrotnego, a to musi. prowadzić do zakłó- 
cenia symetrii WO z odpowiednim zmniej- 
szeniem, wartości parametru CMRR, a w 


wzmacniacza pomiarowego (b) 


Rys. 1. Porównanie podstawowych układów pracy wzmacniacza operacyjnego (a) oraz 


wejścia układów analogowych. Na wejściu. 


WO (rys. 1a) różnica zakłóceń (e; — ©y) . 5 


dodaje się bezpośrednio do sygnału pożą- 
danego e,, a więc sumaryczne napięcie na 
wejściu WO wynosi: 


. 


0 = 6; + 09 — Oy 


| 4” * 


Cały sygnał e; jest wzmacniany Ay razy i na 


* wyjściu WO pojawia się sygnał 


eo = Ay (6, + © — ©y) 


przy czym A, jest wzmocnieniem WO z 
zamkniętą pętlą sprzężenia zwrotnego, 
W przypadku WP stosuje się wejście sy- 
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metryczne (rys. 1b), a ponieważ sygnały | 


ABN 


zakłóceń, zarówno e, jak i eg. mają jedna- 
kowe wartości i fazy w obu liniach wej- | 
ściowych, zatem znoszą się wzajemnie, czyli | 


"Sygnały zakłóceń eq — e, są tłumione jako ; 
sygnały nieróżnicowe, w stopniu określo-' : 
nym przez współczynnik CMRR, który wy- | 
nosi od 80 de 120 dB. Zatem wypadkowy : 


sygnał wyjściowy wynosi 


t 
. o e;—€ 
0 = ke(e+ Guma) 


Wzmacniacz różnicowy stanowi najtańszy 


wariant WP i może pracować z największym , 
napięciem wspólnym. Należy go stosować | 


w układach nie wymagających dużego 


wzmocnienia napięciowego (do 10), gdy: : 


źródła sygnału mają małe rezystancje wew- 
nętrzne. Układ WP jest bardzo prosty (rys. 
2a), składa się z WO i czterech rezystorów, 


przy czym wymagana jest bardzo wysoka , 
| maleje wzmocnienie układu. Dwa pozostałe 
! rodzaje WP pozwalają uzyskać znacznie , 


Rys. 2. Najprostszy układ wzmacniacza po- 
miarowego — wzmacniacz różnicowy 


klasa dokładności rezystorów. Rozpatrzmy I 


prosty przypadek R1 = R2. Jeżeli napięcie 
wejściowe e, jest zerowe (wejście 2 uzie- 
mione), to WO ma wzmocnienie — 1, czyli 


odwraca e,. Jeżeli masa jest dołączona do ' 


wńjścia 1, czyli e, = O, to napięcie e, dzieli 
* i 1 A 
się na pół i napięcie 1 e, jest doprowadza- 


ne z dzielnika R1, R2 do wejścia nieod- 
wracalnego wzmacniacza działającego w 


układzie o wzmocnieniu +2. Zatem wyni- : 
kowe wzmocnienie tego układu wynosi +1. ; 


Uogólniając rozpatrzone dwa przypadki 
można stwierdzić, że sygnały wejściowe 


podlegają 'wzmocnieniom wielkości lecz o : 


przeciwnych znakach, zatem napięcie wyj- 
ściowe jest proporcjonalne do różnicy tych 
sygnałów 


s e, = (RZ/R1) (e, — e,) 


całkowicie się kompensuje o ile R1 =R2 
z dużą dokładnością. Na przykład, w pół- 
przewodnikowym układzie scałonym wzma- 
cniacza różnicowego INA 105 firmy Burr- 
-Brown uzyskano CMRR = 100 dB przy 
tolerancji względnej rezystorów wewnątrz 


układu rzędu 0,002%. Tak precyzyjne re- 
zystory są wytwarzane nie z warstw dy- - 
fużyjnych, lecz przez naparowanie cienkiej : 


warstwy rezystywnej na powierzchni krysz- 
tału z 


Wzmacniacz różnicowy jest około 2 razy , 


tańszy niż pozostałe dwa rodzaje WP, a poza 


tym może pracować z dziesięciokrotnie ' 


V 
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Rys. 3. Układ klasyczny wzmacniacza po- . 
i miarowego zbudowanego z trzech wzma- 
| eniaczy operacyjnych | 
większymi napięciami nieróżnicowymi. Wy- | 
. soki dopuszczalny poziom napięcia nieróż- | 
nicowego wynika z działania dzielnika R1, | 


R2 zmniejszającego napięcie doprowadzane 


do wejścia WO. Zwiększając stosunek R1/R2 | pys, 4. Układ wzmacniacza pomiarowego 


| z przetwarzaniem konduktancji 


można zwiększać dopuszczalną wartość 
napięcia nieróżnicowego, lecz jednocześnie 


większe wzmocnienia, przy czym istnieje 


;, możliwość regulacji współczynnika wzmo- 
| cnienia. Klasyczny układ WP zbudowanego 
, z trzech WO (rys. 3) charakteryzuje się 
| wysokimi osiągnięciami również w wielu 
innych parametrach. Na przykład, układ INA 
. 101 (firma Burr-Brown) ma bardzo dużą | 

rezystancję wejściową — 10 GQ, wzmoc- -. 

nienie regulowane w zakresie 1 da 1000 oraz ; 
. CMRR rzędu 80 do 110 dB. Układ składa się 
'-z dwóch wzmacniaczy nieodwracalnych 
| (A1, AŻ), które określają wzmocnienie ca- 
. łego WP, oraz wzmacniacza różnicowego 
nieróżnicowy. , 
Wzmacniacze A1, A2 tym różnią się od : 
zwykłych nieodwracających WO, że w pętli ; 
; sprzężenia zwrotnego jest jeden wspólny 
rezystor RG zamiast dwóch rezystorów . 


(A3), tłumiącego sygnał 


uziemiających. To rozwiązanie nadaje całej 


strukturze właściwości różnicowe. W ob- : 


wodach sprzężeń zwrotnych wzmacniaczy 


A1, AŻ do do przeciwległych końcówek / 
, logicznych, będzie zmierzał w kierunku * 
| zwiększenia dopuszczalnych poziomów na- 


rezystora Rz są doprowadzone sygnały e;, 
e,. zatem spadek napięcia na tym rezystorze 


jest równy różnicy sygnałów wejściowych. | 
' i zwiększenia pasma przenoszenia. Wraz z 
| postępem technologii coraz bardziej złożone 


Rezystory R1, Rg określają współczynnik 
wzmocnienia napięcia różnicowego 


e, = (1 + 2R1/R5) (2, — €,) 
Cechą charakterystyczną większości ukła- 


dów wzmacniających, w tym 
dwóch omówionych rodzajów WP (różni- 


: ' cowyi klasyczny), jest stałość pola wzmoc- 
Dowolny sygnał nieróżnicowy, czyli sygnał ' 
doprowadzany jednocześnie do obu wyjść, 


nienia (iloczynu wzmocnienia i pasma czę- 
stotliwości), co oznacza, 
niu wzmocnienia towarzyszy odpowiednie 
zmniejszenie szerokości pasma częstotli- 
wości przenoszonych sygnałów. Wyjątkiem 


również ' 


iż zwiększe- ' 


| tem pogorszenia dokładności przenoszenia 
| składowej stałej. Takie parametry układu 
i INA 110, jak wejściowe napięcie niezrów- 


noważenia — 100uV oraz dryf temperaturo- 


| wy—2uV/'C, są nieosiągalne dla WO. Pętla 
. sprzężenia zwrotnego wzmacniacza z prze- 


twarzaniem konduktancji jest rozwiązana 


podobnie jak w układzie klasycznym (rys. 
4). Zasadnicza różnica sprowadza się do 
struktury stopnia wejściowego, który w tym 
wariancie składa się z dwóch tranzystorów 
polowych włączonych w układzie wtórni- 
ków: źródłowych. Podobnie jak w układzie 
klasycznym, wejściowy sygnał różnicowy 
działa na końcówkach rezystora Rę, którego 
rezystancja określa_współczynnik wzmoc- 
nienia układu. Różnica potencjałów na 
rezystorze Rgę tworzy sygnał prądowy, który 
ulega wzmocnieniu w wyniku działania 
sprzężenia zwrotnego w stopniu wejścio- 


'' wym. Po wzmocnieniu sygnał ten jest 
| doprowadzany do wejścia wzmacniacza 


różnicowego. Wzmacniacze z przetwarza- 
niem konduktancji najbardziej nadają się do 
takich zastosowań, w których jest wyma- 
gane duże wzmocnienie i dobra dokładność 
przenoszenia napięć stałych. Dotyczy to 
na przykład układów mostkowych. Przyszły 
rozwój WP w postaci półprzewodnikowych 
układów scalonych, związany przede wszy- 
stkim z doskonaleniem procesów techno- . 


pięć nieróżnicowych, zmniejszenia szumów 


układy WP, wytwarzane dotychczas w po- 
staci układów hybrydowych, będą scalane w 
postaci układów półprzewodnikowych. 


Wiesław Marciniak 
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- 


od tej reguły jest trzeci wariant WP, działa- : - 


jący z przetwarzaniem konduktancji. Ten 
rodzaj WP, w porównaniu z układem kla- 
sycznym, ma około 20 razy większe pasmo 
przenoszenia. Typowym przedstawicielem 


tego rodzaju WP jest układ INA 110 firmy * 


Burr-Brown. Przy wzmocnieniu 500 ma on 
pasmo przenoszenia 100 kHz, co odpowia- 
da polu wzmocnienia 50 -MHz. Wprawdzie 
niektóre WO mają porównywalne wartości 


pola wzmocnienia, lecz osiąga się to kosz- 
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Najnowszy oscyloskop telewizyjny typu 
'ODF znanej firmy Rohde-Schwarz, jest 
przedstawicielem nowej generacji oscylos- 
kopów, w których niezależnie od mikropro- 
cesora zastosowano również cyfrowe prze- 
twarzanie sygnału wizyjnego. 

Dzięki zastosowaniu 16-bitowego mikro- 
procesora, który steruje wyborem mierzo- 
nego zakresu, rodzajem źródła sygnału, ro- 
dzajem sprzężenia itp., uzyskano dużą pros- 
totę obsługi i "aoc szybkość dzia- 
łania. 

Cyfrowe kotekowanie sygnału wizyjnego 
umożliwia pomiary z dużą rozdzielczością i 
dokładnością. Uzyskuje się to dzięki zas- 
tosowaniu 10-bitowego przetwornika a/c, 
wprowadzeniu kursorów pionowych i po- 
ziomych, podawaniu wyników w postaci 
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alfanumerycznej oraz eliminacji szumu nie- 
skorelowanego z sygnałem mierzonym przez 
zastosowanie ciągłego uśredniania od 2 do 
1000 cyfrowych próbek sygnału. Ocena 
sygnałów mierzonych jest ułatwiona dzięki 
zastosowaniu elektronicznej podziałki i sza- 
blonów wyświetlanych na ekranie lampy 
oscyloskopowej, jak np. szablonu do po- 
miarów kształtu impulsu sinus kwadrat. 
Zastosowanie pamięci cyfrowej umożliwia 
zapamiętanie całych oscylogramów w celu 
późniejszej ich analizy. Dzięki pamięci cyf- 
rowej likwiduje się zjawisko migotania oraz 
uzyskuje się jednakową jaskrawość zarówno 
sygnałów okresowych jak i sygnałów krót- 
kotrwałych. 

Głównym elementem oscyloskopu jest 10- 
-bitowy przetwornik a/c o 1024 stopniach 
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kwantyzacji. Sygnał analogowy jest kwan- 
towany i zapisywany w pamięci w postaci 
cyfrowej. Maksymalna częstotliwość prób- 
kowania w czasie rzeczywistym wynosi 10 
MHz, a przy zastosowaniu próbkowania 
wielokrotnego wzrasta do 200 MHz. Pod- 
stawa czasu jest regulowana od 100 ns/dz 
do 500 ms/dz. Liczba próbek w zależnoś- 
ci od wybranej wartości podstawy czasu 
zmienia się od 20/dz do 100/dz. Przy od- 


twarzaniu, pośrednie wartości próbek uzys- 


kiwane są przez interpolację. Lampa oscy- 
loskopowa z ekranem o wymiarach 130 x 
x 100 mm ma krótkie działo i magnetyczne 
odchylanie. 


Bohdan Zimiński 
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producenci PC przestawili się w użej ruerze na jednostkę 
centralną CPYV-386, która jest wytwarzana wyłącznie prze” 
firmę INTEL. W związku z powyzszvm AMD zniuszona zostaia 
do zmniejszenia liczby miejsc pracy a 1400. co doprowadziło 
do zamknięcia jej wytwórni w Malezji na Filipinach oraz w 
„„zagłębiu krzemowym ” (Silicon Valley) w Kalifornii. 
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"Telewizory po dotarciu da Europy na zaniówienie różnych 
„firn: są sprzedawone pod marką tych firm i 


dzięki niskiej 
cenie, poryżej 400 DM, skutecznie konkurują z modefami 
europejskimi 
skiego na te modele wynosi około 16 min sztuk rocznie. 
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Zapotrzebowanie rynku zachodnioeuropej- 
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Nowoczesny analizator sygnału wizyjnego 


Universal Television ! Signał Analyzer : 2924 


Szybki postęp w technologii urządzeń komputerowych i cyfrowych 
nie ominął również wizyjnych urządzeń pomiarowych, chociaż 
postęp w tej dziedzinie jest znacznie skromniejszy. Rozwój telewizji ; 
wymusza na producentach projektowanie i produkcję nowoczes- 
nych urządzeń pomiarowych, przy czym podejmują ją zarówno firmy 
renomowane jak i mniej znane. 

Przykładem zastosowania techniki cyfrowo-komputerowej jest 
wypuszczony ostatnio na rynek analiżator sygnału wizyjnego, typ | 
2924 firmy Marconi Instruments (fot.). Analizator w sposób ? 
automatyczny wykonuje pomiary parametrów doprowadzonego do 
jego wejścia sygnału: wizyjnego i wyświetla wyniki na ekranie w 
postaci cyfrowej. W*ten sposób można pomierzyć około 40 pa- 
rametrów wszystkich trzech systemów telewizyjnych: PAL, SECAM i 
NTSC. Wykonanie pomiarów może być uruchomione za pomocą ; 
klawiatury znajdującej się z prawej strony ścianki przedniej przy- 
rządu oraz ośmiu przełączników dotykowych umieszczonych u dołu 
ekranu. 

Do pomiaru wykorzystuje się typowe sygnały pomiarowe, również 
"sygnały przesyłane w czasie impulsu wygaszania pola razem z 
sygnałami programowymi (sygnały linii kontrolnej). W tym ostatnim 
przypadku analizator może wykonywać ciągłe pomiary wszystkich 
zaprogramowanych parametrów i wyświetlać na bieżąco wyniki tych 
pomiarów. Na fotografii analizatora widoczny jest na ekranie pełny 
protokół pomiarowy badanego urządzenia. Można również zapro- 
gramować pomiary tylko jednego parametru i to w różnych punktach 


sygnału, jak na przykład pomiar wzmocnienia różnicowego na 
poszczególnych stopniach sygnału schodkowego. Wówczas na 
ekranie zostanie wyświetlonych pięć wartości wzmocnienia róż- 
nicowego oraz szósta reprezentująca najgorszy uzyskany wyniki. 


— 
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Pod wynikami pomiarów u dołu ekranu podane są warunki pomiaru, 
np. standard, rodzaj sygnału pomiarowego, numer mierzonej linii, 
zastosowane filtry itp. Inny przykład to pomiar stosunku amplitudy 
impulsu sinus kwadrat do amplitudy impulsu prostokątnego i ocena 
zgodności wyniku z normą. 

Analizator ma 10 wejść i wymaga sygnału wizyjnego o amplitudzie 
1 V.„ +6 dB. Umożliwia pomiar. między innymi następujących 
parametrów kolorowego sygnału wizyjnego: 

amplitudy impulsu luminancji (dokładność +0,25%) 

zwisu impulsu luminancji (+0,25%) żę 

opóźnienia sygnału luminancji w stosunku do sygnału chro- 
minancji (+5 ns) » 
nieliniowość sygnału luminancji (+0, 75%) - 
wzmocnienia różnicowego (*+ 0,5%) i fazy różnicowej ( + 0,85") 
intermodulacji sygnału chrominancji do luminancji (+0,25) 
nieliniowości amplitudy sygnału chrominancji (+ 1,25%) 
stosunku sygnału do szumu (+ 1,0 dB) 

stosunku sygnału do szumu ważonego (+ 1,0 dB) itd. 

Dla każdego mierzonego parametru można zaprogramować do- 
wolną górną i dolną granicę trzech wartości tolerancji, a mianowi- 
cie: wartość dopuszczałną, ostrzegawczą i niedopuszczalną. 

W obszernej pamięci przyrządu można zapisywać dane dotyczące 
układów pomiarowych, definicji i wartości parametrów oraz czas 
pomiaru. 

Analizator może być obsługiwany ręcznie, ale może też być ste- 
rowany z zewnętrznego komputera. Może też przekazywać wyniki 
pomiarów do zewnętrznej drukarki czy monitora. 


Bohdan Zimiński 
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Czy magnetowid JCV HR-D755E jest naprawdę 
przebojem? 


Jestem stałym czytelnikiem Waszego pisma. Osobiście z powagą podchodzę i 
do prezentowanych tutaj treści, gdyż mam świadomość, że opracowują je : 
ludzie kompetentni, rzec można fachowcy. Ostatnio przeczytałem artykuł i 
autorstwa pana Marka Rusina w numerze 6/88 dotyczący magnetowidu JCV | 
HR-D756E. Artykuł teń awił pod znakiem zapytania moje dotychczasowe ; 
do Was zaufanie. Akurat jestem posiadaczem tego, jak pisze pan Rusin | 
ostatniego wyzwania firmy JCV. Po pierwsze, nie jest to żadne ostatnie | 
wyzwanie, gdyż ja kupiłem ten magnetowid w 1987 r., a więc dwa lata temu. 
Jest on zresztą umieszczony np. w katalogu Qstermana z 1987 r., więc można | 
to sprawdzić. Po drugie, nie wspomina o tym pan Rusin a warto, że | 
magnetowid ten ma także możliwość powolnego — podobnie jak i do przodu ; 
— odtwarzania do tyłu. Jest to rzeczywiście stosunkowo rzadkie i atrakcyjne, a 
nie jest taką wspomniana funkcja Instant rec. spotykana w prawie każdym, | 
niskiej klasy nawet magnetowidzie. Ta funkcja jest zresztą prymitywha w 
stosunku np. do analogicznej funkcji w powszechnie dostępnym w Pewexie i 
Panasonicu NV G 21 EE — kosztującym zresztą 1/3 ceny omawianego | 
magnetowidu. 

Zresztą sprawę jakości tego odtwarzania powolnego, tzw. trickowego — | 
żanim się napisze, że jest świetna, bo tak mówił twórca, nalezałoby sprawdzić | | 
samemu, bokażdy wytwórca ma to do siebie, iż swój towar reklamuje. Rzetelna i 
ocena nie powinna baząwać jednak. na subiektywnych zachwalaniach wy- | 
twórcy, lecz na faktach „abiektywnych. Prawda jest taka, że to odtwarzanie, | 
mimo 4 głowic jest bardzo złe; objawia się między innymi niemiłym skakaniem j 
obrazu, brakiem płynności i co ważniejsze szumami, które w małym stopniu są ; | 
możliwe do usunięcia przez regulator Slow Tracking. Magnetowid, o którym ; 
już wspomniałem — Panasonic NV G 21 mao niebo lepszą jakość trickowego | 
odtwarzania. | 
Pan Rusin nie wspomniał też o jednej zasadniczo ciekawej funkcji tego | 
magnetowidu, a mianowicie o możliwości obliczenia czasu pozostałego do | 
końca odgrywanej/nagrywanej taśmy, tzw. Reserve, i to z dość: dużą do- | 
kładnością. Ponadto ma on możliwość wyświetlania na obrazie TV podczas | 
odtwarzania aktualnego czasu, programu, oznaczenia realizowanej funkcji itd., 
oraz podczas programowania z wyłącznikiem czasowym (Timer Rec) wy- | 
świetlany jest tekst, do którego wpisuje się za pomocą nadajnika zdalnego 
sterowania czas, datę, numer programu, czas zakończenia nagrywania, rea- : 
lizację funkcji VPS itd. Jest to rzeczywiście bardzo wygodna sprawa. 

Mimo tych udogodnień jest to ogólnie magnetowid przereklamowany, którego 
jakość nie usprawiedliwia ceny — ponad 1500 dol. Kilkakrotnie zadarzało mi 
się zablokowanie wszystkich funkcji, jest on głośny podczas przewijania, 
włączenie np. Stop Klatki połączone jest z nieprzyjemnym trzaskiem itd. W | 
porównaniu z innymi magnetowidami niskich klas, jak np. Sanyo 1140 EE ta | 
użasadniana nowoczesnymi rozwiążaniami jakość rejestracji obrazu rozcza- 
rowuje (dźwięk jest rzeczywiście wspaniały). Ogólnie nie jk to sprzęt, który 
można polecić... 


Nazwisko i adres znane redakcji 


charakter techniczny, a nie handłowy. Staramy się przekazać najważniejsze 
informacje na podstawie materiałów źródłowych nadesłanych przez pro- 
ducentów i zwracamy uwagę na wyróżniające rozwiązania konstrukcyjne 
eliminując opinię wytwórcy łub zaznaczając, że one od wytwórcy pochodzą. 
Tylko wówczas, gdy producent przekazuje nam urządzenie do testowania 
wyrażamy nasz pogląd. Jak dotąd, producenci nie $ą pod tym względem zbyt | | 
szczodrzy. Jednakże nawet wówczas, gdy urządzenie testujemy, nasze in- | 
formacje dotyczą typu, przy czym nie przeprowadzamy — ze względów | 
oczywistych — badań niezawodności na jednym egzemplarzu. Doświadczenia | 
eksploatacyjne — jak to ma miejsce w wypadku opisanym przez czytelnika — 
zdobyte na jednym egzempiarzu nie muszą dyskredytować modelu. Niemniej 
mogą być interesujące dja czytelników i dlatego zamieszczamy tę wypowiedź. 
Nie podważają one prawa autora do oceny rozwiązania technicznego na 
podstawie lektury. Magnetowid JVC HR-D755E został oceniony przez 
żchodnioniemieckie czasopismo Audio- Video jako przebój 1987 r. (patrz 
Zeszyt 1/88 Biblioteki Problemów AV). ' 


| 
Częstotliwość pracy UKF ' | 
| 


| 
I 
i 
Dr M. Rusin: Opisy sprzętu audiowizualnego w naszym czasopismie mają | 


. Od wielu dni staram się bezskutecznie dowiedzieć o ancliwośi emisji I 
niektórych programów radiowych w celu zaprogramowania tunera. Okazuje | 
się, że przekracza to możliwości Państwowej Inspekcji Radiowej i Połskiego 
Radia w Bydgoszczy, gdzie podano mi jedynie częstotliwości programu 
lokalnego, ale już pytanie o inne ośrodki wzbudziło jedynie irytację. Po- i 
myślałem, że nie wszystko jeszcze stracone i nabyłem tygodnik Antena, gdzie | 
takie dane powinno się zamieszczać. Z Anteny oprócz programu można | 


dowiedzieć się kto kiedy obchodzi imieniny, kiedy wschodzi słońce i zachodzi | . 


księżyc, ale brak informacji naprawdę potrzebnych. uc tego typu tunerów z 
odczytem cyfrowym jest przecież coraz większa... 


Ryszard Rydz, Włocławek | | 
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POCZTA -AV 


Red.: Informacja zaczerpnięta z Zarządu Służby Radiokomunikacyjnej Dy- 


| rekcji Generalnej PP. Telegraf Telefon — inż. Henryk Misior, tel. 26-86-18 (tę - 


samą informację można też uzyskać w Ministerstwie Transportu Żeglugi i 
Łączności, Dep.Syst.Radiok. — inż. Grodzicka, tel. 24-45-43, inż. Kupczyk, 
tel. 24-44-45). 


MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz ' 
MHz 
MHz 
MHz 


UKF: Bydgoszcz III — 71,84 
HH— 72,62 

Łódź II — 68,51 

HI — 72,23 

IV — 73,01 

Warszawa Il — 69,20 

IH — 71,45 

IV — 67,94 


Fale długie: Warszawa I Gąbin — 225 kHz (fala wzorcowa) 
| rezerwa Raszyn — 225 kHz 
(w Raszynie 198 kHz pr. IV) 


Pomagajmy sobie nawzajem 


„ W numerze 2/88 ukazał się pierwszy odcinek dotyczący budowy miniwieży. 
z treści wstępu wynika, że Redakcja zamierzała opisać 9 segmentów zestawu. 
Tak się nie stało. Cykl zakończono na opisie tunera AM, który nie był 
poprzednio wymieniony. Wydaje mi się, że pozostałe segmenty także mogą się 
ukazać w druku. Zestawy głośnikowe oraz magnetofon (ulepszenia, podanie 
najlepszego typu z serii 8000 pasującego do zestawu parametrami itp.), to 
także ważne elementy miniwieży. Jeśli Redakcja poświęciła aż dwa numery 
AV na tuner AM (moim zdaniem całkiem niepotrzebny w zestawie), to chyba 


można poświęcić jeden numer na magnetofon i zestawy głośnikowe. Bardzo o - | - 


to proszę — zresztą nie tylko ja tego chcę. Proponuję zrobienie i umieszczenie 
tych informacji po cyklu, który rozpoczęto w numerze 4/88 AV dotyczącego 
OTVC. Posiadam jeszcze jedną cenną informację dla tych, którzy budują 
zestaw miniwieża. Znam adres zakładu, który wykonuje obudowy. Jeśli mój list 
zostanie zamieszczony w rubryce korespondencji, to można go także podać: 
Zakład Elektroniczny, Andrzej Rogowski, ul. Dzierzona 32, 44-100 Gliwice. 
Jeśli ktoś będzie chciał otrzymać katalog obudów wykonywanych przez ten 
zakład, proszę przesłać list łącznie z kopertą zwrotną i znaczkiem. Ostatnia 
prośba do Redakcji. W numerze 2/87 opisany był tuner FM. Zastosowano tam 
filtry MPX 19 i 38 kHz o bardzo dobrych parametrsach tłumiących. Filtry te 
noszą oznaczenia BLR-3107N (podwójne) i 208BLR-3152 N (pojedyncze)... 
Być może ktoś posiada je lub ma możliwość zdobycia. Byłbym wdzięczny za 
pomoc w ich zdobyciu. 


Marek Postołowiez, 


„ul. Torowa 13/10; 16-020 Czarna Białostocka |-* 


.. Całkowicie popieram list p. Mariana Trykszy z Gdańska opublikowany w 
numerze 5/88 AV. Przyłączam się też do propozycji p. Jana Komósińskiego z 
Sosnowca. Wydrukowanie projektu aparatury estradowej mogłoby zadowolić 
nie tylko muzyków -amatorów, ale również audiofanów. Ci drudzy po pewnych 
dokonanych przez siebie zmianach i uproszczeniach (np. zmniejszenia mocy w 

„końcówce” do 50-100 W) mogliby posiadać bardzo wysokiej klasy . 


aparaturę. Nie wiem jakie rozwiązania techniczne są stosowane w tego rodzaju +" 


sprzęcie, ale jego brzmienie jest naturalne i znakomite. Jeśli chodzi o wieżę 


„ maxi, to można wykorzystać do jej budowy układy z AV-mini, a tylko obudowę 
"zastosować inną. Tak uczyniłem ja i mój kolega. Za lepszy wzmacniacz mocy 


uważam wzmącniacz z Re numer 6/82 i taki też wykonałem w wersji 2 x mono 
(w jednej obudowie). W porównaniu ze sprzętem produkowanym przez nasz 
przemysł zestaw ten wypada bardzo dobrze. Majsterkowicze mają probłemy 
m.in. z wykonaniem napisów na płytach czołowych. Jeśli jest dostęp dp 
pracowni sitodruku, to sprawa jest prosta. Wykleić kliszę w skali 1:1 i 
dostarczyć ją wraz z płytą do takiej prącowni. Jeśli ktoś wykleja napisy na 
płycie, to należy po wyklejeniu pokryć całą płytę lakierem piBcowym bez- 
barwnym i wypalić w odpowiedniej temperaturze. Można spróbować zasto- 
sować innny lakier bezbarwny (np. kaponowy, nitro), ale wtedy lepiej najpierw 
sprawdzić efekt"na innym kawałku błachy. Lakierowanie powinno być 
zrobione pistoletem lakierniczym. W AV nr 3/88 ukazał się bardzo ciekawy 
artykuł pt. „Idealny wzmacniacz”. Mam wątpliwości co do przedstawienia w 
tym drugim zestawie za 203500 DM głośników firmy Infinity o nazwie 
Reference Standard. Jest to zestaw modułowy czteroczęściowy, trójdrożny itd. 
Przeczytałem o nim w „Stereo Buyers Guide'"'84 i jeśli dobrze zrozumiałem,to 
w skład tego zestawu wchodzą wzmacniacze mocy dla tonów niskich (2 po - 
1500 W) i wzmacniacz średnio-wysokotonowy o zakresie mocy 100 da 500 
W. Zestaw zawiera 2 x 6 głośników o średnicy 12 cali, 2 moduły po'12 
głośników średniotonowych i 36 głośników wysokotonowych. Po co więc 


. taki zestaw głośników, skoro wystadłony jest już wzmacniacz SA/1? 


Maciej Sztukowski, NETA, 


Audio-hifi-Video 3/1989. 


Ankieta czytelników Audio-hifi-Video 


Wyniki 


W numerze 6/8 naszego pisma, po pięciu 
latach jego ukazywania się; zamieściliśmy 
ankietę, której celem było lepsze poznanie 
naszych czytelników i ich zainteresowań 
oraz stopnia trafności doboru materiału, a 
także sposobu jego prezentacji. W pierwszej 
części ankiety prosiliśmy o ocenę AV, w 
drugiej chcieliśmy poznać propozycje zmian 
struktury i tematyki pisma, w trzeciej zaś 
pytaliśmy o dane dotyczące naszych czytel- 
ników. ” 

Do chwili zamknięcia gromadzenia danych 
w komputerze, to jest do 20 lutego 1989 r. 
do redakcji napłynęło, 407 poprawnie wy- 
pełnionych ankiet. Dalsze 100 ankiet, które 
napłynęły później, zawierały podobny sta- 
tystycznie rozkład wypowiedzi. 

Dziękujemy wszystkim, którzy zechcieli od- 
powiedzieć na naszą ankietę i w ten sposób 
włączyć się aktywhie w proces kształtowa - 
"| nia i ulepszania pisma. 
Oteny czytelników s. 
Oceny poszczególnych działów (rys. 1) 
wskazują na aprobatę czytelników w od- 
niesieniu do naszych dotychczasowych 
poczynań. Wysoko ocenione działy. AV-w 
skrócie (ocena 418 punktów na 500 mo- 
żliwych) i Reportaże z wystaw (378 pun- 
któw) wskazują na potrzebę publikowania 
nowinek rynku AV oraz ciekawostek infor- 
mujących o kierunkach rozwoju światowej 
techniki audiowizualnej. Dział AV-w:skrócie 
zebrał najwięcej najwyższych ocen (45,6%) 
i najmniej ocen najniższych (0,7%). Dobrze 
odebrano działy Telewizja satelitarna, AV- 
-przemysł i Test. Osóbną uwagę wypada 
poświęcić działowi AV-H/obby, który pla- 
sując się na drugim miejscu z oceną 388 
punktów potwierdził spore zainteresowanie 
czytelników urządzeniami do samodzielne - 
go montażu. Bardzo aktywna grupa hob- 
bystów (świadczy o tym poczta redakcji i 
telefony) dała tu wyraźnie znać o sobie. 


12 3 4 85.67 8 9 8 1 


| Zdecydowaną dezaprobatę wyrazili czytel- 
nicy w stosunku do Minirecenzji płyt, który 
to dział z oceną 151 punktów zajął ostatnie 
miejsce. Decyzja o likwidacji tego dzia- 
łu zapadła wskutek sygnałów naszych czy- 
, telników już wcześniej, tu znaleźliśmy kó- 
i lejne potwierdzenie jej słuszności. 
: Transponując zastosowaną przez nas 
, 6-stopniową skalę ocen (od 0 do 5) do 
| szkolnej skali 4-stopniowej (od 2 do 5) miło 
| nam stwierdzić, ze większość działów uzys- 


Rys. 2. Ocena przystępności artykułów 


| kała oceny bardzo dobre i dobre. Działy 
, Oelektronice przystępnie i Miernictwo, któ- 
re mają mniej entuzjastycznych odbiorców, 
są wyrazem polityki Redakcji w zakresie 
dydaktyki i popularyzacji wiedzy z zakresu 
„ elektroniki. D 
Analizując oceny działów łącznie z wynikami 
, drugiej części ankiety, a także w zestawieniu 
z często nadsyłanymi komentarzami, odnie- 
; śliśmy wrażenie; że w istoeie wyrażają one 
nie tylko opinie o dotychczasowej naszej 
, działalności w poszczególnych działach AV, 
« |ecz także (a może nawet przede wszystkim) 


fi 


ggeasauatwn= 


Telautxja 
Test 
stonki 


Nr 
Lotfeata 


są odbiciem życzeń czytelników co do ich 
dalszego losu. Oceniając stopień trudności 
artykułów (rys. 2), zdecydowana większość 
czytelników (74,5%) uznała je za odpo- 
wiednie. Tylko 1% respondentów zarzucił 
. nam bardzo duży stopień trudności publi- 
kowanych tekstów, zaś 1,5% oceniło arty- 
kuły jako zbyt przystępne. 
W części dotyczącej ogólnej oceny pisma 
(rys. 3) najbardziej chwalono nas za styl i 
język oraz poziom merytoryczny, mniej zaś 


jeśli chodzi o dobór, stronę edytorską i cenę. 
, Posługując się ponownie odniesieniem do 
, szkolnej-skali ocen stwierdzamy z zadowo- 
| leniem, że ogólna ocena pisma pod tym 


, kątem wypadła na czwórkę z plusem. Byli 


, jednak też czytelnicy, którzy zdecydowanie 

| nie akceptują jakości fotografii i druku, a 

| także opóźnień w ukazywaniu się pisma. 

| Problemy te są też bolączką Redakcji, choć 
nasz wpływ na ich rozwiązanie był dotąd 

| praktycznie żaden. 

, Lista rankingowa artykułów ocenionych ja- 


_| kosnajlepsze z dotychczas opublikowanych 


| jest rozległa i zawiera ponad 100 pozycji: 

| Podajemy pierwszą dziesiątkę, według licz- 

| by nadesłanych opinii: 3 

. Cykl: zestaw Mini HiFi (AV-Hobby) 

. Nr 3/87 — Ocena i dbbór kaset ma- 

gnetofońowych i magnetowidowych 

„ Cykl: Telewizor z układem TDA4505 

. Nr 5/88 — Salon dźwięku i obrazu 

Nr 1/84 — Wszystko o dyskofonie CD 

Nr 5/87 — Wzmacniacz mocy do CD 

Nr 6/88 — Słuchawki 

Cykl: Mikrokomputer COBRA 

. Nr 3/88 — Idealny wzmacniacz 

. Cykl: Przewodnik po układach scalo- 
nych 


ow»odonkawW Du 


— 


Propozycje zmian 


| Lektura odpowiedzi na pytania dotyczące 


Rys. 1. Oceny poszczególnych działów AV. Maksymalna możliwa ocena poszczególnego |. propozycji zmian struktury pisma potwier- 


działu: 500 punktów 


_ Audio-hifi-Video 3/1989 


= 


' dziła znaną nam prawdę, że pisząc dla 170 
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Rys. 3. Ogólna ocena pisma 


tysięcy czytelników nie zadowolimy w pełni 
wszystkich. Ten sam dział był przez jednych 

„uznany ża zbyt małó obszerny, podczas gdy 
inni postulowali jego ograniczenie. Zamiast 
więc prezentować szczegółowe dane owej 
debaty skupimy się tyłko na wyraźniejszych 
jej rezultatach, co zresztą było zamysłem 
redakcji już przy formowaniu tej części an- 
kiety. Absolutnie dominującą okazała się 
opinia o konieczności zlikwidowania Mini- 
recezzji płyt (67,8% respondentów). Wy- 
raźnie dał się zauważyć głos domagający się 
roższerzenia AV-Hobby i działów opisują - 
cych nowości światowego rynku AV, w tym 
zwłaszcza TV-Sat. Wyniki pokryły się więc z 

, rezultatami | części ankiety. Z drugiej jednak 
strony całkiem pokaźna grupa czytelników 
protestuje przeciwko zamianie AV w ma- 
gazyn typu Zrób to sam. Chcąc pogodzić te 
sprzeczne interesy zamierzamy wydawać w 
serii Biblioteki Problemów AV specjalne ze- 
szyty poświęcone wybranym tematom. AV 

* pozostałoby zaś nadal pismem 0 .szerokim 
spektrum tematów adresowanym do wszyst- 
kich zainteresowanych rozmaitymi aspek- 
tami techniki audiowizualnej. 

Oceniając ogólną strukturę pisma 68,3%, 
respondentów uznało ją za właściwą, 17,9% 
domagało się zmian, zaś pozostałe 13,8% 
nie podało swej opinii. W komentarzach 
często pojawiał się postulat usunięcia z ła- 
mów pisma tematyki czysto komputerowej, 
dla której jest miejsce w specjalistycznych 
miesięcznikach. Zgadzamy się z tym. Ode- 
szliśmy już od problematyki wyłącznie in 

formatycznej, prezentując jednak technikę 
cyfrową, mikrokomputęrową i mikroproce - 
sową w zastosowaniach nierozłącznie zwią 

zanych z techniką audiowizualną. Być może 
nie wszyscy czytelnicy już to spostrzegli. 

" Wśród propozycji nowych działów (tema- 
tów?) otrzymaliśmy wiele ciekawych su- 
gestii. Większość ż nich wiąże się jednak 
z już istniejącymi działami, toteż korzystając 
z tych pomysłów zamierzamy włączyć je w 
istniejący układ pisma. 

Inne postułaty zgłaszane przez czytelników 
dotyczyły głównie strony edytorskiej. Po- 
dajemy kilka najczęściej-powtarzających się, 
w kolejności według liczby zgłaszających je 
respondentów: , 

1. Zwiększyć objętość pisma 

2. Wprowadzić kolorowe zdjęcia wewnątrz 

numeru e - 


„. Audio-Video miesięcznikiem 

. Poprawić regularność ukazywania się 

. Poprawić jakość poligrafii 

. Poprawić staranność korekty 

. Wprowadzić prenumeratę 

Biorąc te uwagi do serca adresujemy je także 
do innych instytucji, które oprócz redakcji 
biorą udział w powstawaniu i dystrybucji 
AV. . 


Rys. 4. Wiek czytelników AV 


Nasi Czytelnicy 

W części ankiety dotyczącej czytelników 
chcieliśmy poznać ich: wiek, miejsce za- 
mieszkania, wykształcenie, a także związek 
jaki ma lektura AV z ich nauką, pracą i hobby. 
Statystyczny czytelnik AV jest człowiekiem 
młodym, ma bowiem 25 latfrys. 4). Dużą 
część stanowią uczniowie i studenci. Wię- 
kszość (49,6%) mieszka w miastach wo- 
jewódzkich, spora część w innych miastach 


- (37,3%) i tylko 13% na wsi. Z listów. wiemy, 


że dostępność naszego pisma w małych 
miejscowościach i na wsiach jest ograni- 


czona. Być może jest to jednym z powodów 


tego stanu rzeczy (ukłony w stronę dys- 
trybutorów prasy). Dominuje wykształcenie 


średnie (64,9%) i wyższe (20,6%). Wy- 
*_ kształcenie podstawowe ma 14,3% respo- - 


ndentów, przy czym znakomita większość 
(podobnie jak wśród osób ze średnim wy- 
kształceniem) jest w trakcie nauki. 

Na pytanie o związek lektury AV z wyko- 
nywanym zawodem twierdząco odpowie- 
działo 27% czytelników. Związek z nauką w 
szkole zgłosiło 14,5% respondentów. Naj- 
więcej czytelników bo aż 58,2% jako głów- 
ny obszar zainteresowań AV wskazuje hob- 
by. Nie pytaliśmy o płeć, lecz z często 
podawanych w ankietach pełnych danych 
wynika, że zdecydowana większość naszych 
czytelników to mężczyźni. 


Podsumowanie 


Wyniki ankiety uznaliśmy za wartościowe, 
choć nie wszystkie oczekiwania -Redakcji 
zostały. spełnione. Szczególnie nie zawsze 
właściwie zrozumiańo różnice w intencji 
pomiędzy | i II częścią ankiety, przez co 
uwagi dotyczące naszej dotychczasowej 
pracy i postulowane zmiany nałożyły się na 
siebie. Uzyskaliśmy jednak sporo informacji 
bardzo potrzebnych zarówno przy planowa- 
niu dalszych przedsięwzięć jak i w codzien- 
nej pracy redakcyjnej. Za wszystkie nade- 
słane odpowiedzi, często z-obszernymi do- 


datkowymi opiniami, serdecznie raz jeszcze 
dziękujemy. W większości tych opinii znaj: 


dawaliśmy słowa pochwały i uznania dla” 


naszej pracy. To bardzo cieszy i dopinguje 
do dalszych starań, daje namacalny dowód 
potrzeby wydawania pisma takiego jak AV. 
Dziękujemy też za słowa krytyki, najczęściej 
również bardzo nam przyjaznej, bo poma- 
gającej ulepszyć pismo. Część uwag została 
już uwzględniona, niektóre postaramy się 
zrealizować niebawem. | 


Opracował Ryszard Pełka 
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Pięciobój skoszyczny 


Ocena taśm magnetofonowych 


Taśma chromowa nie musi być lepsza od żelazowej 


Aby ułatwić czytelnikom wybór między kase- i 
tami, których ceny nie mogą przecież stanowić 
miarodajnego wyróżnika, przedstawiamy wy- 
niki testów przeprowadzonych na ponad 50 
kasetach przez zachodnioniemieckie czasopis- | 
mo AUDIO. Taśmy klasyfikowane są w skali 

100-punktowej.' Te, których oceny przekraczają 
90 punktów należą do klasy wzorcowej. Taśmy z 
ocenami między 90 a 75 punktów zaliczane są do 
przodujących, -przedział od 60 do 75 punktów 
zajmują taśmy dobre, od 30 do 60 — taśmy kla- 
sy średniej. . Taśmy sklasyfikowane .pońiżej 15 
punktów nie warte są wstawiania do magneto- | 
fonu. Zauważmy, że metaliczne taśmy (IV) nie. 
zawsze są lepsze od taśm chromowych (Il), a 
taśmy żelazowe (I) biją czasami na głowę taśmy 
chromowe. b | 
Można_ znaleźć dobrą taśmę po przystępnej 


cenie. « | Taśmy XSI-SX oraz XSII-SX należą w firmie Scotch do najwyższej 
z = i , | klasy w swoich grupach: pierwsza przeznaczona jest do magne- 

Ocena taśm odbywa się — używając języka sportowego -— na | tofonów przenośnych, druga — do kopiowania płyt kompaktowych. 

podstawie wyników pięciu konkurencji. Bada się ich dynamikę w | Oba modele wyposażone są w odcinki taśm do czyszczenia głowic 
„ ząkresie małych częstotliwości, dynamikę w zakresie dużych czę- 
stotliwości, odporność na działania klimatyczne, na działania me- 
chaniczne oraz przeprowadza odsłuchy nagranej muzyki. 
Dynamika w zakresie tonów niskich mierzona jest przy 315 Hz. | Walka konkurencyjna toczona między producentami przynosi stałe 
Najlepsze taśmy umożliwiają wysterowanie nagrania tym sygnałem |- usprawnienia dotyczące zarówno taśmy magnetycznej, jak też ka- 
do 65 dB powyżej poziomu szumów. sety. Warto zwrócić uwagę na ńowość wprowadzoną w firmie 
Dynamika w zakresie tonów wysokich jest określana odstępem | Scotch polegającą na uzupełnieniu końców taśmy odcinkami słu- 
od szumów przy maksymalnym nasyceniu. Najlepsze taśmy dają tu | żącymi do czyszczenia głowic magnetycznych magnetofonu. W tej 
wyniki 58/54/47 dB przy częstotliwościach odpowiednio 6,3/10/15 | sytuacji wydawałoby się, że pojawienie się nowego producenta na 
kHz. Taka dynamika umożliwia już dobre kopiowanie muzyki z płyty | rynku nie ma szans. Tymczasem turecka firma Raks, która zade- 
kompaktowej. - biutowała dobrze notowanymi, bo odznaczającymi się wysoką 
Badania mechaniczrie mają przede wszystkim na celu zbadanie | jakością w stosunku do ceny taśmami wideo, zaczyna robić karierę 
stabilności przylegania taśmy do głowicy. Największe odchylenie od | również w zakresie audio. W wytwórniach Raks koło Izmiru pro- 
średniego poziomu nagrania nie może przekraczać z tego tytułu 0,05 : wadzony jest cały proces technologiczny, od wytwarzania taśmy po 
dB, zaś maksymalna zmiana skoku azymutu — 6 stopni. Zmiana | jej montaż i kontrolę w kasecie, a nie tylko samo konfekcjonowanie 
poziomu odtwarzania po 50-krotnym przewinięciu taśmy nie po- | importowanej taśmy, jak przypuszczano pierwotnie. 
winna być zauważalna. W zakładach zatrudnionych jest 1700 osób, w tym 200 inżynierów. 
Badania klimatyczne polegają przede wszystkim na sprawdzeniu , Produkcja jest: całkowicie zautomatyzowana. Do końca 1987 r. 
stabilności poziomu odtwarzania po 10-godzinnym przetrzymaniuw : wyprodukowano 20 mln kaset wideo i.50 mln kaset audio. Do 1990r. | 
komorze klimatycznej w temperaturze 80'C oraz sprawdzeniu tłu- | liczby te mają się podwoić. Raks zadebiutował przed czterema laty 
mienności kopiowania kolejnych zwojów taśmy. Tłumienność ko- | dostawami na rynek amerykański i do dziś 90% swojej produkcji 
piowania dobrych taśm nie może być gorsza od 42 dB. przeznacza na eksport. Początkowo jego odbiorcami były firmy fono- 
Badania odsłuchowe mają eharakter uzupełniający i są prze- | i wideograficzne. Po ugruntowaniu swej pozycji uznanego dostaw - 
prowadzone zgodnie z zaleceniem IEC. cy zaczął również wchodzić na rynek konsumencki. J. 4. ' 


Nowę modele na europejskim rynku 


EKSPLOZJA RYNKU RADIOTELEFONÓW. Jak tego rynku będą radiotelefony, których liczba wzrośnie w 
wynika ze studium „„Dataquest zachodnioeuro- . 1992 r. do 5 mln sztuk. Obecnie liczba abonentów radio- 
pejski rynek teletomunikacyjny rośnie corocznieo  telefońicznych w poszczególnych krajach przedstawia stę 
-9'.. Szczególną dynamiką cieszy się sprzedaż /nasiępująco: Szwecja — 120 tys.; W. Brytania — 500 tys.; RFN 
mióiotelefonów. telekopiarsk oraz urządzeń do.przesyłanią '— 130 tys.; Wlochy — 40 tys.; Dania-— 125 tys.: Norwegia — 
danych. Obroty rynku osiągną w 1992 r. 107 mid dolarów, 165 tys.: Finlandia — 120 tys. 
podczas gdy w 1987 r. równały się 67 mid dol. Siłą napędową . 
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Thąt's MR-X Pro 
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Scotch XS II 


10,80 
JVC VF II 
8,95 
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Fuji FR Metal 
BASF Metal Maxima 
JVC ME P Il 


RYNEK TELEWIZORÓW KOLOROWYCH NA WĘ- 
GRZECH. Cena telewizora kolorowego na Wę- 
grzech wynosi, w zależności od modelu i jego 
pochodzenia, 25...80 tys. forintów. przy średniej 
miesięcznej płacy równej 7000 forintów. Mimo wysokiej ceny 
"istnieje bardzo duży popyt na telewizory. W roku 1988 ich 
sprzedaż wzrosła o 70% w porównaniu z rokiem poprzednim. 
Przemysł miejscowy nie jest jednak w stanię zaspokoić tego 
zapotrzebowania. Wprawdzie zakłady ORION mogłyby wy- 
, twarzać 150 tys..odbiorników rocznie, jednak te moce pro- 
dukcyjne wykorzystywane są jedynie w 50% ze względu na 
brąk lamp kineskopowych, które są sprowadzane z Polski. 


A, 


Zakłady Tungsram prowadzą rozmowy z japońskimi i koreań- 


W. następnych numerach.... - 


© Mediavec '89. Reportaż z wystawy telewizyjnego sprzętu sa- 
telitarnego w Paryżu. 3 i 
© WHS z zapisem-HiFi Stereo. Mechanizm działania. 
© Czyżby zmierzch systemu SECAM. Przegląd krytyczny sys- 
temów telewizji kolorowej. 

- © Filtry z akustyczną falą powierzchniową. Fizyczne pod- 
stawy działania. Zastosowanie w odbiorniku telewizyjnym. 
© AV-Hobby. Dekoder SECAM/PAL do Neptuna 505. 
© Telegazeta w Polsce. Przypomnienie podstawowych wiado- 
mości. 


WYDAWNICTWO CZASOPISM 
I KSIĄŻEK TECHNICZNYCH 


X S/GMA 


PRZEDSIĘBIORSTWO NACZELNEJ 
ORGANIZACJI TECHNICZNEJ 


00-95Q Warszawa, skrytka 1004 


Uwaga: Urządzenia opisane w AV przeznaczone są do samodzielnego montażu tylko do celów 
badawczych lub indywidualnego użytkowania. Wykorzystanie wzorów AV w celu obrotu handlowego 
wymaga uzyskania licencji. Informacji udziela Redakcja. 
Redsktor naczełny: dr inż. Jerzy Auerbach , . , . 
Redaktorzy działowi: prof. dr hab. inż. Daniel Józef Bem (Systemy, układy; Telewizja satelitarna); 
doc. mgr inż. Jerzy Chabłowski (Nowa Technika; Test); doc. dr hab. Wiesław Marciniak (Podzespoły 
aplikacje); dr Ryszard Pełka (Technika cyfrowa dla wszystkich); mgr inż. Wojciech Skulimowski 


Technics Angrom HG 8,00 
Memorex HBX Il 


BASF LH Maxima XI 
Denon D0X3 
TDK AD-X 


BASF Ferro Maxima .. 


Agfa Superferro HDX 
Agfa F-DX I S ś 


skimi producentami w celu uruchomienia wspólnej produkcji 
kineskopów na Węgrzech. Podobnie Orion zamierza założyć z 
koreańską firmą Samsung spółkę do produkcji telewizorów w 
liczbie 150 tys. rocznie. Zakłady te zaangażowały również 
włoskich specjalistów w celu opracowania koncepcji nowej 
generacji telewizorów, Druga wytwórnia telewizorów, zna- 
ny w Polsce Videoton, kontynuuje podobną współpracę z 
francuskim Thomsonem. W 1988 r. zaowocowała ona pro- 
dukcją 50 tys. sztuk odbiorników. Liczba ta ma osiągnąć w 
1990 r. pułap 300 tys. egzemplarzy. Videoton zawarł również 


inną interesującą umowę, a mianowicie na produkcję radio- | 


telefonów ruchomych z firmą Motorola. Według zamierzeń 
węgierskich sieć radiotelefonów ruchomych ma osiągnąć w 
1995 r. 50 tys. abonentów. 


© TEST. Opis pierwszego cyfrowego odbiornika telewizyjnego WWEE 


kraju: Digitech STV 6550 firmy Polkolor-Schneider. 5 

© System MAC. O wadach starych standardów i zaletach stan- 
dardów MAC. 

© Nowy produkt UNIMORU: odbiornik telewizyjny Neptun 547. 
© Gramofon High End. Golden i firmy Dual. 

© Miernictwo. Pomiar różnicowy błędów liniowości w wizyjnych 
urządzeniach cyfrowych. 


ul. Biała 4 


We współpracy z Centralnym Ośrodkiem 
Badawczo-Rozwojowym Elektronicznego 
Sprzętu Powszechnego Użytku (COBRESPU) 
 PREPEZWC AA PELEN AEKZ : 
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(AV-hobby); mgr inż. Wanda Trzebunia-Siwigka (Miernictwo) 
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Nowy model Chrome Maxima Il firmy BASF umożliwia uzyskanie 
wysokiej dynamiki i niskiego poziomu szumów modulacyjnych, co 
kwalifikuje taśmę do kopiowania płyt kompaktowych. Tłumienność 
kopiowania podwyższono do 54 dB 


Firma BASF wypuściła swoją taśmę Maxima w obudowie nadającej Kaseta wzorcowa, która ze względu na swoją precyzję mechaniczną 
wyrobowi cechy okazjonalnego podarunku zasłużyła na zapis w księdze Guinessa 
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Wieża dla audiofilów (patrz AV — w skrócie) 


